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Resumen y Abstract  IX 
 
Resumen 
Este trabajo muestra algunos costos no son considerados en el proceso de planeación y 
ejecución de los megaproyectos hidroeléctricos. El objetivo es poner en evidencia los 
costos no considerados por las empresas de generación de energía eléctrica, pero que 
son costos reales que terminan siendo asumidos por las comunidades y el medio ambiente 
a través de la pérdida de su capital natural. El análisis se centra en la revisión de la 
estructura de costos usada en este tipo de proyectos, además, se muestra cómo el tamaño 
de planta es un factor determinante a la hora de establecer los efectos nocivos sobre las 
comunidades. También, se realiza un análisis de la estructura de compensación social a 
las comunidades que con frecuencia se ven desplazadas cuando su territorio es ocupado 
por un gran asentamiento hidroeléctrico. Se muestra que las ineficiencias ambientales y el 
uso extensivo de la tierra, conllevan al surgimiento de deseconomías de escala en los 
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This work shows some costs that are not considered in the process of planning and 
execution of hydroelectric megaprojects. The objective is to show the costs not considered 
by the electric power generation companies, but which are real costs that end up being 
assumed by the communities and the environment through the loss of their natural capital. 
The analysis focuses on the review of the cost structure used in this type of projects, in 
addition, it shows how the size of the plant is a determining factor when establishing the 
harmful effects on the communities. Also, an analysis of the social compensation structure 
is made to the communities that are often displaced when their territory is occupied by a 
large hydroelectric settlement. It is shown that environmental inefficiencies and the 
extensive use of land, lead to the emergence of diseconomies of scale in the social costs 
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El debate sobre las grandes represas es complicado de tratar, y no solo por cuestiones 
referentes al diseño, construcción y operación de las mismas. Embarcarse en un 
megaproyecto como una represa implica enfrentarse a un abanico de elecciones sociales, 
ambientales y políticas de las que se derivan una variedad de impactos. En los últimos 115 
años, más de 45.000 veces se tomó la decisión de construir una represa, ya sea para 
abastecer agua a la agricultura de irrigación, para usos domésticos o para generar 
hidroelectricidad. Sin embargo, haber tomado estas decisiones ha tenido consecuencias 
tales como la desviación de ríos e impactos significativos en los medios de subsistencia y 
en el medio ambiente. Hasta el año 2.000 se estaban extrayendo alrededor de 3800 km3 
de agua dulce de los ríos, acuíferos del mundo, casi el doble que lo que se extraía 50 años 
antes. La creciente población y un incremento en la actividad económica hacen que la 
demanda de agua y de servicios relacionados con la misma haya aumentado. Los aspectos 
que afectan a las represas se relacionan con el efecto de estas sobre el caudal de los ríos, 
con los derechos de acceso al agua y a los recursos fluviales, con el cambio en los flujos 
poblacionales y con las fuentes de medios de subsistencia de comunidades locales. (World 
Commission on Dams, 2000) 
 
La demanda por la construcción de mega-represas ha crecido a nivel mundial como 
sinónimo de desarrollo y de posibilidad para aumentar el rédito de la inversión pública o 
privada. Sin embargo, cada mega-represa implica intervenir un determinado territorio, 
afectar una dinámica definida de ecosistemas y además, modificar de una u otra manera 
la vida de las personas cercanas al nuevo proyecto. Esto sin duda implica que no se puede 
mirar la construcción de mega-represas como un hecho meramente aislado o técnico, sino 
que en su estudio y planeación deben tenerse en cuenta aspectos ambientales y sociales 
que seguramente serán relevantes a la hora de cuantificar los beneficios de su 
construcción (Roa & Duarte, 2012). Se pretende entonces identificar y valorar los costos 
sociales reales que están implícitos en el desarrollo de los proyectos hidroeléctricos, pues 
es clara la no inclusión, en la planeación inicial de los grandes proyectos hidroeléctricos, 
de estos costos asociados a los efectos producidos por el desarrollo de una gran represa. 
Dichos impactos sociales generan daños irreversibles en la dinámica de las diferentes 
comunidades afectadas, pues destruyen el capital ambiental, y el resarcimiento no es 
suficiente para compensar los daños causados toda vez que la inversión en la reposición 
del capital social y natural es muy pobre (Fundación Ciudadanía y Justicia Ambiental, 
2010), (World Commission on Dams, 2000). 
 
Los impactos sociales de las grandes represas, o sea, su impacto en los medios de 
subsistencia, salud, sistemas sociales y culturas de las personas, forman parte 
integral de su historial de desempeño. Las represas son sólo uno de entre la serie 
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de proyectos de infraestructura pública que buscan el desarrollo económico de una 
región, nación o cuenca fluvial. Los beneficios directos que proporcionan a las 
personas suelen limitarse a cifras monetarias para análisis económico y no suelen 
describirse en términos humanos. Además, si sólo se cuentan esos beneficios 
directos, con frecuencia no se llegan a captar todos los beneficios sociales que se 
producen al proveer agua, electricidad y control de inundaciones, ni se incluyen los 
beneficios indirectos ni los efectos multiplicadores.” (World Commission on Dams, 
2000, p.99) 
 
Como lo menciona la comisión mundial de represas en el texto anterior, la cuantificación 
de los beneficios de los grandes proyectos hidroeléctricos normalmente se hace en 
términos económicos y valorando sólo los beneficios directos de este tipo de proyectos. 
Sin embargo, los impactos indirectos o externalidades (Unidad de planeación Minero-
Energética UPME, 2002)que deja un gran proyecto hidroeléctrico durante su fase inicial, 
puesta en marcha y funcionamiento en realidad no se valora ni se toma en cuenta en el 
costo total del mismo. En este punto se hace necesario entonces identificar claramente las 
externalidades derivadas de los proyectos hidroeléctricos, analizar los efectos sobre la 
sociedad y el medio ambiente y posteriormente cuantificar el resarcimiento que deben 
recibir las poblaciones afectadas incluyendo de alguna manera estos efectos en los costos 
que se presentan en la planeación inicial de cada proyecto. 
 
En este sentido, la construcción del conocimiento científico sobre aguas, suelos y bosques 
debe ser el primer instrumento para gestionar los territorios ante los eventos extremos del 
Niño y de la Niña. Sin embargo, es indispensable enfrentar las razones de economía 
política que llevan a sacrificar los ecosistemas ante el avance indiscriminado de la 
ganadería extensiva y de los sectores minero y energético que van destruyendo las 
mejores tierras para después inducir una ampliación de la frontera agrícola donde la 
recarga de los acuíferos está cada vez más menguada. Esto lleva a considerar la validez 
o la duda razonable acerca de las siguientes hipótesis: 
 El desplazamiento de habitantes rurales, las afectaciones a comunidades río abajo, el 
desconocimiento de las compensaciones a los aportantes del capital natural y el 
sacrificio de elementos valiosos del medio ambiente son muestra de que en 
demasiados casos las represas han significado un costo inaceptable, en especial en 
términos sociales y ambientales, y a menudo innecesarios para conseguir los 
beneficios del suministro de energía a las industrias y a las comunidades urbanas. 
 
 La urgencia de proteger los escasos bosques andinos ante el avance insospechado de 
la minería criminal y la mega generación-eléctrica del capital extranjero, es una tarea 
de primer orden para la actividad regulatoria del Estado. La tala del 90% de los bosques 
andinos y la erosión del 40% de sus suelos son cifras que anuncian una catástrofe de 
la cual la mismas Hidro-generadoras también serán victimas  por su condición de 
usufructuarias de primer orden del capital natural de las regiones (Reyes Posada, 
2016) 
 
 La carencia de equidad en la distribución de la renta energética ha hecho que se 
cuestione el valor de muchas represas para satisfacer necesidades de desarrollo 
regional, hídrico y energético cuando se las compara con otras alternativas. Se asume 
que todos aquellos actores cuyos derechos están involucrados y que sobrellevan los 
riesgos asociados con los grandes tamaños de las represas, deberán hacer visibles las 
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condiciones para una resolución positiva de intereses contrapuestos y de conflictos 
territoriales y sectoriales a diferentes niveles. 
 
 Negociar los resultados de la programación hidroeléctrica mejorará en mucho la 
eficacia del desarrollo de proyectos al eliminar en una fase temprana proyectos 
desventajosos, y al ofrecer como alternativa sólo las opciones en las que las partes 
interesadas acepten que son las mejores para satisfacer las necesidades del país 
como un todo. 
 
 Resulta claro que para abordar un esquema de economía política coherente con la 
necesaria innovación institucional se deberán tener recomendaciones que, incluyendo 
las dimensiones sociales, ambientales y económicas de las regiones propias de los 
asentamientos hidroeléctricos ,permitan redireccionar el proceso de planificación 
hidroeléctrica del país. 
 
Este trabajo tiene el propósito de ofrecer un paradigma que retroalimente una innovación 
institucional dirigida a preservar los territorios desde el reordenamiento ambiental y social 
que debe producir un nuevo asentamiento hidroeléctrico. En esta dirección las 
comunidades rurales deberán ser reeducadas y empoderadas para el manejo de los bienes 
comunes, de tal forma que no se encuentre incompatible el desarrollo del territorio con la 
preservación de sus ecosistemas naturales (Ostrom, 2000). 
 
La metodología llevada a cabo consistió en contextualizar inicialmente los megaproyectos 
hidroeléctricos, revisando los impactos sociales generados a través de la visualización de 
grandes obras a nivel mundial. Posteriormente, se analizaron las metodologías usadas 
para encontrar el costo socio-ambiental de los proyectos, las cuales normalmente son 
usadas en los estudios de impacto ambiental (EIA). Luego, se hace necesaria una revisión 
en detalle de la estructura de costos de los proyectos, haciendo énfasis en los costos que 
se causan, pero no se asumen por parte de las empresas generadoras. El tamaño de 
planta se vuelve crítico, por lo que es necesario detallarlo en profundidad para determinar 
su influencia en los costos de impactos sociales. Por último, la compensación es analizada 





Identificar los problemas existentes en la valoración económica de costos sociales y la 
gestión del tamaño de planta de los grandes proyectos hidroeléctricos, a través de un 
análisis de la función de costos y mostrar el efecto económico producido por la variación 
del tamaño de los proyectos. 
 
Objetivos específicos 
 Revisar el estado del arte enfocado a la consideración de costos sociales en el 
desarrollo de megaproyectos hidroeléctricos a nivel mundial y a nivel local. 
 Identificar los principales costos sociales asociados a la construcción de una mega 
represa y su embalse. 
 Determinar la relación existente entre el tamaño de planta y los costos sociales de los 
megaproyectos hidroeléctricos, principalmente el desplazamiento y su compensación, 
usando la variable tierra como factor definitivo ante un cambio en la capacidad 
instalada. 




El fin de todo proyecto de represas es atender la demanda por un bien estratégico que es 
la electricidad. Sin embargo, si existe una opción mejor para lograr ese avance en el 
bienestar humano, esta debe ser escogida (Ansar, Flyvbjerg, Budzier, & Lunn, 2014). Esto, 
sustentado en el hecho de que no siempre un proyecto de represa está bien valorado en 
su aspecto social y ambiental, lo cual genera que los costos económicos en muchos casos 
no estén de acuerdo con los estudios previos. En este sentido, por más que los grandes 
proyectos en cuestión cumplan con sus objetivos técnicos, financieros y económicos, el 
impacto social y ambiental debe ser evaluado a profundidad. De no ser así, se estaría 
desvirtuando el principio de construcción de estos proyectos bajo la premisa de la mejora 
del bienestar humano. (World Commission on Dams, 2000). 
 
En este punto, puede pensarse que los impactos sociales y ambientales de los grandes 
proyectos que involucran la construcción de represas deben ser estudiados de manera 
minuciosa en este aspecto (Stein, 1998). Sin dejar de lado los múltiples beneficios 
asociados a la construcción de una gran represa, también es necesario apuntar la mirada 
a los efectos negativos. Es decir, la decisión de construir o no una gran represa también 
debe fundamentarse en la identificación, valoración, cuantificación de los efectos sociales 
y ambientales asociados. Estos efectos suelen no ser tenidos en cuenta durante la etapa 
de planificación, sin embargo,  representan grandes costos en tiempos y recursos que nos 
siempre son incluidos en los presupuestos con los cuales se decide la construcción (World 
Commission on Dams, 2000). 
1.1 Antecedentes 
 
En el caso concreto de la construcción de represas para la generación de hidroelectricidad, 
es fundamental reconocer el gran aporte que para las diferentes comunidades ha tenido el 
acceso al servicio de energía eléctrica. Sin embargo, este tipo de proyectos trae 
consecuencias a menudo irreversibles para la sociedad (World Commission on Dams, 
2000). Por ejemplo, en el último siglo, la construcción de represas ha causado 
desplazamiento físico a decenas de millones de personas. En un estudio realizado por la 
Comisión Mundial de Represas (WCD), con una muestra de 123 represas alrededor del 
mundo, se reporta que 68 (56%) de las represas construidas causaron desplazamiento 
físico, y que 52 de esas 68 están ubicadas en américa latina (World Commission on Dams, 
2000). Por su parte, se estima que el desplazamiento global puede estar entre 40 y 80 
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millones de personas. En el caso de China, las represas han desplazado a 10.2 millones 
de personas entre 1.950 y 1.990, y en el caso de India, las represas desplazaron entre 16 
y 38 millones de personas. Entre los proyectos que implican desplazamiento y que financia 
el Banco Mundial, las represas son responsables del 63% de los desplazamientos. Estas 
cifras solo incluyen el desplazamiento físico, pero no se cuenta a las poblaciones río arriba 
y río abajo que han sufrido desplazamiento de medios de subsistencia. (World Commission 
on Dams, 2000) 
 
Bajo este panorama, los grandes proyectos de represas enfrentan un problema de 
planificación que no permite estimar los costos y los beneficios de manera adecuada 
(Ansar et al., 2014). Esta deficiencia da paso a que en última instancia, los proyectos 
incurran  en sobrecostos y en tiempos más largo ejecución. En un estudio de la Universidad 
de Oxford, se hizo el análisis de 245 represas construidas desde 1.994 a 2007 en 65 países 
de los cinco continentes, en donde se identificaron las causas de los sobrecostos y la 
extensión de los tiempos de ejecución por encima de lo presupuestado. Respecto a los 
sobrecostos se identificaron los siguientes aspectos (Ansar et al., 2014): 
 
 Tres de cada cuatro represas costaron más de lo presupuestado. 
 Los costos reales fueron en promedio 96% mayores que los costos estimados. 
 Los sobrecostos se registraron sistemáticamente en grandes represas construidas en 
diferentes regiones del mundo. 
 Los errores de pronóstico en los tiempos de construcción de las represas son 
independientes del año o década en que se construyeron (se aprende muy poco de los 
errores pasados). 
 
Con respecto a los tiempos de ejecución, en base a este estudio, se tuvieron las 
siguientes conclusiones (Ansar et al., 2014): 
 Ocho de cada diez grandes represas demoraron más del tiempo previsto en ser 
construidas 
 El tiempo de construcción real de las represas fue en promedio 44% (2.3 años) más 
que el estimado 
 La diferencia entre los retrasos en la construcción y los sobrecostos es menor. Ello 
ocurre comparativamente en diferentes regiones del mundo. En cualquier lugar, las 
grandes represas tardan significativamente más tiempo del pronosticado en ser 
concluidas. 
 No existe evidencia de que las estimaciones de los tiempos de construcción hayan 
mejorado con el tiempo. 
 Los tiempos reales de implementación de los proyectos no toman en cuenta el tiempo 
de preparación de los mismos (etapa que incluye el análisis técnico, económico, social 
y ambiental, y las negociaciones políticas), el cual es extenso. 
 
Lo anterior muestra una clara falencia alrededor del mundo en la planificación de los 
proyectos hidroeléctricos, lo cual tiene una repercusión altamente negativa en los costos 
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reales de los proyectos que involucran represas, haciendo que sea complicado, para 
proyectos tan extensos en el tiempo, obtener beneficios positivos una vez comiencen a 
operar (World Commission on Dams, 2000). En este punto, la identificación, valoración y 
cuantificación de los costos sociales y ambientales es fundamental a fin de tener 
proyecciones reales acerca de los beneficios del proyecto. La polémica se sitúa entonces, 
en el alcance de los métodos de evaluación económica (Miranda, 2005), y el nivel de 
importancia otorgado en la etapa de planeación para identificar los impactos sociales y 
ambientales asociados a la ejecución y operación de proyectos de gran magnitud. La base 
de lo anterior está en el hecho de que las instituciones encargadas de planificar y realizar 
los estudios previos usan métodos financieros tradicionales de valoración (Ansar et al., 
2014). 
1.2 Impactos de los mega-proyectos hidroeléctricos 
 
Si bien los mega-proyectos hidroeléctricos son vistos, generalmente, como sinónimo de 
desarrollo y bienestar para las diferentes poblaciones que se ven beneficiadas con su 
puesta en marcha, este tipo de proyectos las represas han afectado de forma negativa 
muchas personas y sociedades. En este sentido, la magnitud, alcance y complejidad de 
los efectos adversos sobre los desplazados y sociedades que basan su economía y 
sustento en los ecosistemas fluviales, río arriba o río debajo de una represa, revisten gran 
importancia de estudio, más aún cuando resulta evidente que estos impactos, con 
frecuencia no se reconocen ni se toman en cuenta en el proceso de planificación, y muchos 
quedan en la penumbra durante las operaciones del proyecto, aunque en algunos casos 
se han tomado medidas para mitigar estos efectos desfavorables. (Unidad de planeación 
Minero-Energética UPME, 2002) 
En este orden de ideas, los impactos sociales y ambientales derivados de la construcción 
de grandes represas se pueden clasificar como pérdidas y ganancias para diferentes 
grupos sociales, en la actualidad o en el futuro. Por esto es fundamental identificar y 
cuantificar estos impactos, ya que los grupos pobres, vulnerables y las generaciones 
futuras es probable que sobrelleven una parte desproporcionada de los costos sociales y 
ambientales de proyectos de grandes represas sin obtener una parte proporcional de los 
beneficios económicos. Desde este punto de vista, si los beneficios recaen de manera 
desigual sobre distintos grupos poblacionales, resulta ilógico que las decisiones de hacer 
o no represas se base simplemente en la suma efectos positivos y negativos. (Becerra & 
Hincapié, 2014) 
 
El panorama sobre estos grandes proyectos no puede limitarse solo a suma de beneficios, 
ya que son diferentes poblaciones las que siente los impactos generados por estos 
proyectos. Sin embargo, en este punto se presenta una disyuntiva que tiene que ver con 
la equidad donde los planes de mitigación y compensación a las poblaciones más 
afectadas hagan parte de la planificación inicial del proyecto. Se hace necesario entonces 
establecer cómo y quién se hace responsable por los daños al medio ambiente y la 
sociedad cuando se intervienen los ecosistemas para promover el beneficio y desarrollo 
de una comunidad (Unidad de planeación Minero-Energética UPME, 2002).  
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1.2.1 Impactos socioeconómicos durante el ciclo de planificación 
y ejecución de un proyecto 
Con la documentación y estudios encontrados sobre los costos y beneficios en la 
construcción y puesta en marcha de un proyecto que involucre la construcción de una gran 
represa, se hace difícil generalizar los impactos y costos sociales, ya que la ubicación y los 
efectos no son los mismos en todos los lugares. Sin embargo, en la Tabla 1-1: Impactos 
socioeconómicos durante el ciclo de planificación y ejecución de un mega-proyecto que 
involucre represas. se presenta una contextualización que pretende mostrar de manera 
general el impacto de estos mega-proyectos. 
 
Tabla 1-1: Impactos socioeconómicos durante el ciclo de planificación y ejecución de un 
mega-proyecto que involucre represas. 
Impacto Fase del proyecto Consecuencia 
Poca inversión en 
desarrollo y 
bienestar social 
Planificación y diseño 
EL largo tiempo de espera mientras se decide 
hacer o no hacer una represa puede privar a 
las comunidades afectadas de invertir en 
zonas que posiblemente serán anegadas en 
el futuro 
Empleo Construcción 
Contratación de mano de obra calificada y no 
calificada para servir en la construcción de la 
represa 




Los beneficios sobre las comunidades 
afectadas por este tipo de proyectos suele ser 
momentáneo, sin embargo con una adecuada 
gestión, los lugares aledaños a represa 
pueden acceder a carreteras, tendido 
eléctrico, servicios sociales y otra 
infraestructura que se instala durante la 
construcción de una represa, lo cual permite 
que las economías locales se afiancen y 





Con la introducción de una represa el territorio 
queda  expuesto a la economía nacional y por 
tanto las poblaciones vulnerables y los 
indígenas ven amenazados sus tierras y 
medios de subsistencia por fuerzas 
desconocidas y sobre las cuales no tienen 
control  
Problemas 
crecientes de salud 
Operación 
Las poblaciones que se han visto afectas por 
introducción de una represa en su territorio se 
han visto expuestas a enfermedades como 
malaria, enfermedades de transmisión sexual, 
y VIH-SIDA 
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Pérdida de cohesión 
social 




Desplazamiento físico de las personas que 





Recursos disponibles para actividades 
productivas basadas en tierras o en los ríos 
Fuente: Elaboración propia a partir de (World Commission on Dams, 2000), (Fundación 
Ciudadanía y Justicia Ambiental, 2010). 
 
Teniendo en cuenta los impactos generales identificados asociados a la construcción de 
mega-proyectos de desarrollo que involucren la construcción de represas, el panorama 
sobre la evaluación de los mismos se amplia, y deben ahora considerarse otros aspectos 
diferentes a los económicos que permitan introducir el concepto de equidad en las 
decisiones finales de construirlas o no. De esta manera, las externalidades de un mega-
proyecto de este tipo deben involucrase a manera de pasivos sociales en los estudios 
previos, ya que alguien debe asumir en una determinado momento, en el presente o en el 
futuro, los impactos generados sobre los poblaciones, que generalmente son las que 
finalmente asumen el costo de esas externalidades (Unidad de planeación Minero-
Energética UPME, 2002). Con esto se busca crear conciencia de que las evaluaciones de 
los beneficios que traen estos proyectos, no incluyen en sus costos el pago o los planes 
de mitigación por someter a diversos peligros a las poblaciones aledañas a lugar de 
inserción del proyecto (World Commission on Dams, 2000). 
1.2.2 Cifras de desplazamiento a nivel mundial como resultado 
de la construcción de mega-proyectos que involucran la 
construcción de represas 
 
En ocho estudios hechos por la Comisión Mundial de Represas (World Commission on 
Dams, 2000), se ha identificado que gran parte de las represas que se han construido en 
el mundo a lo largo de la historia han generado desplazamiento físico a millones de 
personas. A continuación se mencionan algunos valores que si bien son estimaciones dan 
una idea numérica de los impactos que generan estos grandes proyectos (World 
Commission on Dams, 2000): 
 En un análisis de 123 represas se encontró que 68 de estas generaron desplazamiento 
(56%) 
 52 de las 68 represas que generaron desplazamiento están ubicadas en América 
Latina, Asia y África Subsahariana 
 El 26% de las represas con un área de superficie de menos de 1 km2 reportan 
desplazamiento físico, en comparación con el 82% de las represas con más de 100 
km2 en área 
 El nivel global de desplazamiento físico podría oscilar entre 40 y 80 millones de 
personas  
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 Las represas han desplazado a 10.2 millones de personas en China entre 1950 y 1990 
(34% de todos los desplazamientos relacionados con construcciones, incluyendo los 
debidos a construcciones urbanas)  
 Las grandes represas en India desplazaron entre 16 y 38 millones de personas   
 El nivel de desplazamiento se ha incrementado mucho después de 1990 con la 
construcción de proyectos como Three Gorges en China. Entre los proyectos que 
implican desplazamiento y que financia el Banco Mundial, las grandes represas son 
responsables por el 63% de los desplazamientos 
 
Cabe aclarar que estas cifras son sólo estimaciones y no toman en cuenta a las 
problaciones que hayan sufrido, por ejemplo, desplazamiento de sus medios de 
subsistencia. Sin embargo, las cifras reflejan una problemática que no ha sido lo 
suficientemente estudiada y que reviste gran iportancia desde el punto de vista de la 
equidad. Esto obliga a revisar las políticas referentes a la valoración de este tipo de 
proyectos, evaluando desde otro punto de vista la rentabilidad real de estos grandes 
proyectos. 
1.2.3 Definición de desplazamiento 
 
Cuando se habla del desplazamiento causado por la inserción de un gran proyecto de 
infraestructura como lo es una represa en un determinado territorio, inevitameblemente, en 
la mayoría de los casos, se altera la dinámica sociocultural de la población afectada 
(Fundación Ciudadanía y Justicia Ambiental, 2010). Principalmente las poblaciones deben 
ser desplazadas a otros lugares, o ven como su actividad económica principal basada en 
los recursos y dinámica ecosistémica que hay alrededor de un río, que ahora debe ser 
desviado, se ve desplazada o exterminada (World Commission on Dams, 2000). Para 
efectos de este trabajo el desplazamiento será entendido como cualquiera de estas dos 
situaciones, la primera se mencionará como desplazamiento físico, y la segunda como 
desplazamiento de los medios de subsistencia. Ambos efectos sobre la población son de 
importancia relevante, ya que ambos alteran la forma en como las personas desarrollan su 
vida y consiguen los medios necesarios para vivir.  
 
… En sentido estricto, el desplazamiento produce el desalojo físico de personas 
que viven en el área del embalse o de otro proyecto. Esto produce no sólo a causa 
del llenado de embalses sino también de la instalación de estructuras del proyecto 
y de infraestructuras conexas. Adicionalmente, la inundación de tierras y la 
alteración del ecosistema fluvial, ya sea río arriba o río abajo, también afecta los 
recursos disponibles para actividades productivas basadas en tierras o en los ríos. 
En el caso de comunidades que dependen de la tierra y de la base de recursos 
naturales, esto con frecuencia produce la pérdida de acceso a medios tradicionales 
de subsistencia, incluyendo producción agrícola, pesca, pastoreo de ganado, 
recolección de leña y cosecha de productos forestales, para mencionar unos 
pocos… (World Commission on Dams, 2000, p. 105). 
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1.2.4 Sub-recuento del desplazamiento físico y grupos afectados 
sin compensación ni reasentamiento 
 
Cuando se plantean proyectos de desarrollo, específicamente proyectos que involucran la 
construcción de grandes represas, se proyectan cantidades de personas desplazadas que 
generalmente subestiman la cantidad real de personas afectadas, dando una comprensión 
inadecuada de la naturaleza y amplitud de los impactos negativos. En todos los estudios 
realizados por la comisión Mundial de Represas se encontró que las evaluaciones iniciales 
de los proyectos no tomaron en cuenta a todas las personas afectadas, oscilando la 
subestimación entre 2.000 y 40.000 personas. Estudios que tomados de proyectos de 
grandes represas en África incluyen el proyecto hidroeléctrico trinacional Ruzizi en Zaire, 
Rwanda y Burundi, la represa Funtua en Nigeria y el embalse Kiambere en el río Tana en 
Kenya, presentan discrepancias que van desde 1.000 hasta 15.000 personas. 
Adicionalmente, se encontró que los proyectos financiados por el Banco Mundial, la 
cantidad real de personas que hubo que reasentar fue 47% mayor que la estimación hecha 
en el momento de la valoración (Asian Development Bank, 1999). 
 
Con estos datos, que además son de suma importancia y resaltan la validez de este 
estudio, se concluye que en la mayoría de los proyectos, la cantidad de personas que hubo 
que reasentar sobrepasa en un 35% a la cantidad prevista en la fase de valoración. Estas 
cifras muestran claramente una falencia en la valoración de este tipo de proyectos, lo que 
al final desmbocará en cifras muy altas de rentabilidad a expensas de grupos poblacionales 
afectados que son quienes asumen los impactos negativos de los proyectos (Asian 
Development Bank, 1999).  
1.2.5 Grupos poblaciones que no han sido contados ni 
compensados 
 
A menudo, los estudios previos acerca de las poblaciones que serán afectadas por la 
construcción y puesta en marcha de una gran hidroeléctrica, han dejado de considerar 
ciertos grupos poblaciones por diferentes razones. El criterio utilizado es que aplican para 
compensación las personas que poseen un título legal de las tierras que habitan, dejando 
de lado poblaciones que no tienen ningún título legal de pertenencia, que son a menudo 
las más pobres y basan su subsistencia en recursos comunes como bosques y pastizales 
(Ostrom, 2000), (World Commission on Dams, 2000). En este sentido, se excluye de 
cualquier compensación a los sin tierra, las comunidades río abajo, los grupos indígenas y 
los afectados por la infraestructura del proyecto (no sólo por el embalse) (World 
Commission on Dams, 2000). 
 
Esta clasificación presenta una discusión muy interesante, ya que quienes intervienen un 
río con el propósito de generar electricidad se están valiendo de recursos comunes para 
tal fin, pero a la hora de compensar los daños ocasionados al ambiente y a las 
comunidades no tienen en consideración este aspecto, reduciendo los costos de 
compensación y aumentando la rentabilidad de sus proyectos(Ostrom, 2000), (Fundación 
Ciudadanía y Justicia Ambiental, 2010). Adicionalmente, Con frecuencia no se toman en 
cuenta para el reasentamiento las personas físicamente desplazadas por canales, 
centrales eléctricas y medidas conexas de compensación, como reservas naturales (World 
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Commission on Dams, 2000). Es decir, no se toman en cuenta los impactos negativos 
sobre las poblaciones por estos elementos adicionales de los proyectos, reduciendo cada 
vez más los costos de compensación y aumentando las mentirosas rentabilidades de los 
proyectos, que en realidad, no asumen todos los costos que deberían asumir. 
1.2.6 Grupos indígenas afectados a nivel mundial 
 
Los proyectos que han involucrado la construcción de grandes represas han tenido efectos 
considerables y negativos en las vidas, medios de subsistencia, cultura y existencia 
espiritual de grupos indígenas y tribales (World Commission on Dams, 2000). Los grupos 
indígenas y tribales, por una u otra razón, ya sea por injusticias estructurales, disonancia 
cultural, discriminación y marginación política, han cargado de manera desproporcionada 
con los impactos negativos de las grandes represas. Esto se manifiesta en que estos 
grupos no han sido incluidos en el reparto de los beneficios que dejan estos proyectos, y 
a menudo han sido excluidos de las compensaciones necesarias por haber sido los 
principales afectados (World Commission on Dams, 2000). Como muestra de esto en la 
siguiente Tabla 1-2 se enuncian diferentes ejemplos que a nivel mundial permiten 
vislumbrar los grandes impactos que han generado las grandes represas sobre los grupos 
indígenas y tribales.  
 
Tabla 1-2: Poblaciones indígenas y tribales afectadas por mega-represas a nivel 
mundial. 
País Población afectada Compensación 
Filipinas 
Los proyectos de represas, casi en su 
totalidad, estaban planeados en lugares 
donde vivían los 6-7 millones de habitantes 
indígenas  
Estos costos no se 
compensaron con el acceso 
a los nuevos servicios que 
ofrecían los proyectos, ni con 
los beneficios de servicios 
auxiliares o multiplicadores 
económicos indirectos en la  
economía formal 
India 
Entre el 40% y 50% de los desplazados por 
mega-represas fueron grupos tribales, que 
solo representaban el 8% de los 
1.000.000.000 de habitantes del país 
Brasil 
Los Waimiri-Atroari llegaban a 6.000 en 1905, 
mientras que 80 años después, entre 
masacres y enfermedades quedaban solo 
374. Además, en 1.987 la represa Balbina 
inundó dos de sus pueblos 
Sin compensación 
Chile 
Los Pehuenches fueron empujados hacia 
zonas cada vez más altas en el valle durante 
todo el siglo pasado. Los proyectos Pangue y 
Ralco inundarían gran parte de la tierra 
ancestral remanente de los Pehuenches 
Sin compensación 
Bangladesh 
La represa hidroeléctrica en los Chittagong Hill 
Tracts sumergió dos quintas partes de su 
tierra cultivable; a causa de esto 40. 000 
Chakma se fueron a la India y otros 20. 000 se 
Sin compensación 
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supone que se desplazaron a Arakan en 
Burma.  
Panamá 
La represa Bayano en Panamá obligó a los 
grupos indígenas Kuna y Embera a abandonar 
sus territorios habituales 
Reasentamiento de suelos 
menos fértiles y sujetos a 
interferencias de los 
madereros 
Malasia  
El proyecto Bakun no reconoció ni evalúo 
debidamente los derechos de tierra comunal 
indígena en el sitio Ulu Belaga 
Sin compensación 
USA 
Durante los años 50 y 60 las naciones 
indígenas del río Missouri perdieron alrededor 
de 142.000 ha de sus mejores tierras, 
incluyendo sitios sagrados 
Sin compensación 
Canadá 
La segunda fase del proyecto del río Churchill, 
inundará un área muy grande de caza del 
grupo Innu que viven  
Sin compensación 
Fuente: Elaboración propia a partir de (World Commission on Dams, 2000). 
 
La información consignada en la tabla anterior muestra una clara falencia en la planeación 
e implementación de proyectos de infraestructura (World Commission on Dams, 2000). 
Estos proyectos, sistemáticamente alrededor del mundo han olvidado a los grupos 
vulnerables, y con frecuencia han incumplido las promesas previas realizadas a estos 
grupos cuando los proyectos están en fase de planeación, desencadenando una cadena 
de eventos desfavorables para los grupos indígenas y tribales que históricamente los han 
llevado a desplazarse a lugares en donde los medios de subsistencia y las condiciones de 
vida no pueden ser compensados (Asian Development Bank, 1999). Esta situación se ha 
potenciado claramente debido a hecho de que los derechos indígenas han estado mal 
definidos y mal incorporados a los marcos legales de las naciones, desconociendo a estos 
grupos como vulnerables por sus condiciones particulares de vida y cultura (World 
Commission on Dams, 2000). Por esta razón, en un contexto de un reconocimiento 
creciente de la independencia de los grupos indígenas, el principio de consentimiento libre, 
previo e informado en cuanto a proyectos y planes de desarrollo que afectan a dichos 
grupos, se ha convertido en la norma que hay que aplicar en la protección y promoción de 
sus derechos en el proceso de desarrollo (World Commission on Dams, 2000). 
1.3 Estado de las cuencas a nivel continental 
 
…Una base grande y multifuncional de recursos, como un río y su entorno, se 
caracteriza por una red compleja de papeles funcionales implícitos y explícitos, de 
dependencias e interacciones. En consecuencia las implicaciones sociales y 
culturales de construir una represa en un paisaje dado son espacialmente 
significativas, localmente obstructoras, duraderas y a menudo irreversibles (World 
Commission on Dams, 2000, p. 104)  
Con la construcción de una gran represa se han alterado las cuencas fluviales del mundo, 
lo que ha traído innumerables impactos en las bases socioculturales de decenas de 
millones de personas que viven en dichas regiones. Estos impactos en las personas y en 
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los medios de subsistencia han sido devastadores en África, Asia y América Latina, ya que 
la economía de los lugares afectados se basaba en los ecosistemas fluviales y en el 
aprovechamiento de los recursos naturales. (World Commission on Dams, 2000) 
 
A nivel mundial, más de 45.000 represas, de al menos 5 pisos de altura, fueron construidas 
en 140 países entre 1930 y el final del siglo XX. Actualmente  la inversión mundial en este 
tipo de obras equivale a más de dos trillones de dólares,  o lo que es lo mismo al 
presupuesto del Gobierno del Estados Unidos para el año 2003 (World Commission on 
Dams, 2000). El relativo desempeño de represas de diferentes tamaños es discutible. La 
encuesta de la Comisión Mundial de Represas sobre 125 grandes represas, reconoce que 
“las más pequeñas son de 51 pies de altura, las cuales componen dos tercios de las 45.000 
represas que hay en el mundo, sin embargo, esta conclusión no hace una distinción 
exhaustiva acerca del tamaño” (World Commission on Dams, 2000). En consecuencia, el 
argumento acerca de que las pequeñas represas causan menos daños que las más 
grandes represas, parece razonable, pero no ha sido comprobado.  
Según un reciente artículo de Forero y Herrera Santoyo (Forero & Santoyo, 2016) en 2015 
el Observatorio Global de Energía contabilizó en todo el planeta: 3.165 hidroeléctricas, 
2.759 termoeléctricas a gas, 1.440 termoeléctricas a carbón, 1.069 plantas a 
gasolina/diésel, 652 parques eólicos, 269 plantas de energía nuclear, y 90 plantas de 
energía solar. Como puede verse en el Gráfico 1-1: Plantas de generación de energía 
eléctrica en el mundo según combustible., a nivel mundial se tiene una gran dependencia 
de la hidroelectricidad y de los combustibles fósiles. Este incremento creciente de las 
mega-represas  ha hecho asegurar  a representantes de disciplinas geológicas que las 
represas del mundo han cambiado mucho el peso del planeta por lo que se cree que han 
alterado ligeramente la velocidad de rotación de la Tierra, la inclinación de su eje, y la 
forma de su campo gravitatorio (World Commission on Dams, 2000). 
El problema de los inaceptables impactos negativos de las mega-represas en muchos 
casos conduce a la alternativa de preferir el río salvaje. La consecuencia de esta elección 
puede llevar a elegir alternativas de más carbón y gas natural lo cual hace que en el 
balance final se aprecie una plataforma energética de más gas invernadero. Ante esta 
disyuntiva, fósiles o megaproyectos,  surge una pregunta: ¿Cuáles son los reales costos 
de las diferentes tecnologías energéticas incluyendo la valoración de sus externalidades? 
Gráfico 1-1: Plantas de generación de energía eléctrica en el mundo según combustible. 
 
Fuente: Tomado de (Forero & Santoyo, 2016).  
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Sobre esta disyuntiva, las crecientes protestas de ONG´S y grupos ambientalistas ante el 
gran financiador de represas, el Banco Mundial,  hubo de crearse hacia el año 2000 un 
cuerpo independiente de 11 comisionados, encargados de evaluar los impactos de la 
represas, positivos y negativos, con el propósito de equilibrar las demandas de la economía 
con las demandas sociales y ambientales de las comunidades locales. El informe central 
de esta comisión titulado “Dams and Development: A New Framework for Decision-Making” 
(Represas y desarrollo: un nuevo marco para la toma de decisiones) se basó en los 
hallazgos de un completo estudio de los impactos de las represas que nunca se había 
realizado. Allí se decía que los impactos de las grandes represas “son más negativos que 
positivos y, en muchos casos, han conducido a la pérdida irreversible de especies y los 
ecosistemas” (World Commission on Dams, 2000). Se concluyó, entonces, por parte de la 
comisión que los impactos de las grandes represas han llevado al empobrecimiento y 
sufrimiento de millones de comunidades locales, dando  lugar a una creciente oposición 
contra las represas de parte de las poblaciones afectadas en todo el mundo. Dado que los 
costos sociales y ambientales nunca se han medido adecuadamente, la “verdadera 
rentabilidad” de los planes de grandes represas siguen siendo difíciles de alcanzar. 
1.3.1 Cuencas continentales – Australia 
 
Desde sus comienzos en el periodo cretácico, hace 144 millones de años, Australia tuvo 
gran diversidad de animales, sobre todo una enorme variedad de reptiles, insectos y 
plantas que cubrían el extenso territorio separado de la antigua gran masa continental. Con 
el paso del tiempo y los cambios climáticos, Australia, se ha venido convirtiendo en una 
porción de tierra con un suelo delgado y bajo en nutrientes, así como poroso y, muchas 
veces, arenoso. Presenta además unos ciclos climáticos que superan las temporadas 
anuales, por lo que allí El Niño afecta con mayor rigor las aguas y las tierras del continente 
(Leslie, 2014). 
 
Aunque territorialmente representa el 5% de la tierra, sus ríos solo cargan el 1% del agua 
de todos los ríos del mundo, esto supone que sólo el 12% de la lluvia que cae en Australia 
se vierte en los ríos, en las corrientes y los acuíferos; y la mayor parte del resto se evapora, 
mientras las plantas absorben una suma menor. En consecuencia, dadas las duras 
condiciones climáticas, la falta de nutrientes y la poca fertilidad del suelo la rigurosidad del 
suelo australiano y su deficiencia de agua y nutrientes, hace que los animales y las plantas 
que viven allí hayan desarrollado estrategias hipereficientes para sobrevivir. 
El rio Murray, eje hídrico del país, nace en los Alpes australianos, tiene su pico más alto 
en el monte Kosciuszko, que mide una milla y media menos que el Monte  Blanco; aun así, 
este posee nieve que se derrite y se vierte sobre su cuenca. Hacia el oeste, el Murray, se 
desliza por unas 111 millas a través de un terreno de inundación de una alta aridez y de 
muchísimo calor. Su agua se vuelve preciosamente paisajística en esta zona pero mucha 
se pierde por evaporación; de hecho, la evaporación demanda al menos dos veces y media 
más agua de la que provee la lluvia. Otra parte del agua se pierde por la transpiración de 
las plantas y otra, a lo largo de siglo y medio, se ha perdido a través del uso humano 
(Leslie, 2014). 
La cuenca del río Murray, en el corazón de Australia, es el equivalente al “Valle del 
Mississippi” en Norteamérica y a la cuenca del “Narmada” en la India. Allí los aborígenes 
vivieron por cerca de 160.000 años antes del desastroso choque con los colonizadores 
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europeos, que llenaron el paisaje australiano con granjas y ranchos, hasta el punto de que 
todavía hay quienes consideran a Australia como un país agrícola. No obstante, por efecto 
de la demanda industrial y por la competencia por los recursos hídricos, a lo largo de 600 
millas de la cuenca del río Murray el agua ha sido desviada en más de 1000 sitios, que han 
ido escalando la pérdida del caudal ambiental del río (ver Imagen 1-1) 
De hecho, de toda el agua que se va para el uso humano en el continente, más de la mitad 
es por irrigación en la “cuenca Murray-Darling”. La consecuencia principal es que los 
árboles se han visto muriendo porque sus raíces salen por encima del suelo y señalaban 
la sequedad y la erosión del suelo. La sequía que ha venido consumiendo esta región de 
Australia no ha sido causada solo por la acción directa de la irrigación y desvío de los ríos, 
sino también porque los fenómenos naturales han cambiado, en buena medida por las 
actividades humanas. En efecto, el pastoreo extensivo de las ovejas fue consumiendo la 
vegetación de la región y ha venido acabando con la generación de especies vegetales 
que mantenían el equilibrio del sistema hídrico. 
Imagen 1-1: Cuenca del Río Darling- Murray 
 
Fuente: Tomada de (Crosbie & McCallum, 2011). 
De toda el agua que se va para el uso humano en el continente, más de la mitad es por 
irrigación en la cuenca Darling-Murray. La consecuencia principal es que los árboles se 
han ido muriendo porque sus raíces sobresalen y señalan la sequedad y erosión del suelo. 
La sequía que ha venido consumiendo esta región no ha sido causada solo por la acción 
directa de la irrigación y desvío de los ríos, sino también porque los fenómenos naturales 
han cambiado en buena medida por las actividades humanas. En efecto, el pastoreo 
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extensivo de las ovejas fue consumiendo la vegetación de la región y ha venido acabando 
con la generación de especies vegetales que mantenían el equilibrio del sistema hídrico. 
El otro problema ha sido la tala de árboles. A lo largo de la cuenca, los europeos cortaron 
cerca de 15 billones de árboles con el fin de crear lugares para la agricultura, lo que  
inconscientemente creó una catástrofe salina. Antes de la llegada de los colonizadores, el 
1% del agua que caía de la lluvia se filtraba debajo de la zona de las raíces de los árboles 
hacia el agua subterránea, y cuando los árboles fueron removidos la cantidad subió al 15%, 
y el agua que los árboles habían retenido empapó la escaza tierra y elevó la capa freática 
hasta 75 pies. En el proceso, esto fue movilizando una gran cantidad de sal subterránea, 
y el agua almacenada durante millones de años ha alcanzado la superficie. La sal se ha 
reunido en tal cantidad que ha envenenado amplias porciones de tierra (Leslie, 2014). 
No obstante, la principal tragedia ambiental de Australia ha sido la legislación sobre el 
agua, la cual enfocó el recurso hídrico como una mercancía, separada del sistema natural 
del que depende, aun cuando hacia 1886 el renombrado ministro Alfred Deakin señaló que 
ningún precio es demasiado alto para pagar por la utilización de los ríos australianos. 
Hacia el oeste del río Murray los gobiernos pudieron construir una gran represa en 1936 
llamada “Hume Dam”, que fue entonces el más grande embalse del hemisferio sur. Al 
extremo superior de la cuenca los gobiernos construyeron otra represa llamada Dartmouth 
en 1978, que es además la más alta de las 500 represas de Australia. En conjunto estas 2 
grandes represas y otras 14 pequeñas presas alteraron la hidrología del río, produjeron la 
descomposición de las plantas y los animales, e incluso sus estaciones. Un tipo de cuenca 
que una vez se calificó como semiárida, con niveles de agua en su mayoría de nivel medio, 
excepto por las ocasionales inundaciones y sequías, se ha convertido hoy simplemente en 
árida alterando al mismo tiempo el equilibrio del ecosistema. 
Aunque hoy el Murray sigue recibiendo mucha de su agua de las precipitaciones que caen 
río arriba, cuando alguna inundación se produce, los directores de la cuenca usan una gran 
cantidad de agua para rellenar las mermadas reservas en Dartmouth, Hume y otras áreas 
de almacenamiento a lo largo del rio. En ausencia de pequeñas y medianas inundaciones 
que normalmente tragarían la sal de la zona inundable, la sal se ha ido acumulando en 
cantidades cada vez más tóxicas, y una gran inundación de sal se extiende a lo lejos hasta 
las cuencas de los arroyos y de las planicies.  
En 1974 después de 25 años de construcción, los gobiernos de la Commonwealth Victoria 
y New South Wales, finalizaron el masivo proyecto Snowy Mountains Scheme, el cual se 
extendió por el perímetro de la cuenca en la cima de los Alpes australianos. Este proyecto 
conllevó 16 grandes represas, siete centrales de energía (suministro máximo de energía 
para 8 grandes ciudades de Australia), 80 millas de túneles y 50 millas de acueductos 
(Leslie, 2014). El programa desvía 572 GL por año del Murray y desvía otros 550 GL del 
río Murrumbidgee, el segundo afluente más importante del Murray, que retiene una décima 
parte el suministro agua de la cuenca del Darling-Murray. El resultado es que desde su 
nacimiento, a pesar del temporal, el Murray almacena agua incluso durante una sequía, 
así que el río transporta más agua que la que tendría en la era anterior de las represas en 
promedio anual de precipitaciones.  
 
En consecuencia, la falta de una corriente abundante y la construcción de barreras cerca 
de la desembocadura del Murray han disminuido el que fue una vez un magnífico estuario 
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llamado Coorong. Allí, la perca plateada y el bagre, que llegaron a ser una vez el 40% de 
la biomasa del estuario, son ahora raramente vistos. De las 29 especies de peces nativas 
del río, siete están en vía de extinción; y con las tasas actuales, la mitad de las especies 
nativas de peces de la cuenca Murray-Darling estarán en peligro de extinción en 50 años. 
Mientras tanto, las especies exóticas han florecido (Leslie, 2014). 
 
Lo que queda entonces del sistema del río Murray es un aparato de represas, canales, 
grandes embalses, esclusas, pequeñas presas, acueductos, bombas de agua y más de 
mil desviaciones del río que se ubican en pantanos, humedales, arroyuelos, afluentes y 
otros sitios que hacen parte del sistema de la cuenca del Murray. Este sistema está 
evidentemente recargado y tiende a deteriorarse. Río arriba los agricultores hacen uso del 
agua entregada por ciertas máquinas, y producen un descenso en la corriente e 
intensifican su salinidad. Río abajo donde las personas toman agua, otras máquinas 
reducen la salinidad. De cualquier manera siempre el río termina perjudicado, pues a los 
agricultores les interesa el impacto de la salinidad en la tierra y el agua que utilizan 
diariamente en sus hogares, pero no ponen tanta atención a los efectos químicos y 
biológicos que se producen por los vertidos que se arrojan al río (Leslie, 2014). 
1.3.2 El embalse Hoover - Estados Unidos 
 
Llamado “La Gran Pirámide de América” está a solo treinta kilómetros de Las Vegas, en el 
sur de California (Imagen 1-2). Finalizó su construcción en 1935 y en ella se generaron 
hasta 15.000 empleos directos, lo cual permite inferir que fue un factor de recuperación 
durante la gran depresión. Este embalse es considerado por sus características 
ingenieriles  y tecnológicas una de las mayores obras públicas de occidente, hasta tal punto 
que su significado económico llega a advertirse cuando se dice que: “Si se eliminara 
Hoover, se le quitaría el agua y energía a 25 millones de personas” (Leslie, 2014), por ello 
esta obra situada entre Arizona y Nevada ha sido otro de los símbolos de poder  americano 
de la época moderna, tanto como la estatua de la libertad o el capitolio y ha sido exhibida 
ostentosamente como “un triunfo del hombre sobre la naturaleza”. 
Imagen 1-2: Represa Hoover, Nevada, Estados Unidos 
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Fuente: Tomada de (Historia Civil, 2015). 
Sin embargo, dados los eventos extremos del cambio climático donde los patrones de 
clima cambian de forma impredecible, una gran represa es un activo de enorme riesgo 
cuyas variaciones no están claramente cuantificadas ni gestionadas para tomar en cuenta 
su costo de oportunidad frente a otras alternativas. Este balance de costos crece en forma 
impensable para estar satisfechos con sus pocos beneficios particularmente durante 
épocas  de sequía,  en la irrigación, y durante los períodos de lluvia como factor regulador 
de inundaciones. 
 
Sus impactos significan tanto como la imposibilidad de volver a ver el tempestuoso 
volumen del rio Colorado por efecto de los millones de toneladas de sedimentos que 
acumulan sus represas, por la cantidad de sales esparcidas por el paisaje de regadío que 
han ido lentamente envenenando el suelo, por la extinción cultural de la base alimentaria 
de los Indios Cocopa, cuyos antepasados pescaban y cultivaban el delta del rio por más 
de un milenio, porque el incomparable depósito de vida marina que fue el golfo de 
California, es hoy un lugar pobre de nutrientes debido a su conexión con las represas del 
rio Colorado, que de paso envilecieron gran parte del paisaje del suroeste de Estados 
Unidos. Esta bolsa de sedimentos que es hoy la represa Hoover amenaza con convertirse 
en 20 años en una cascada que arrasará con la belleza paisajística y recreativa del lago 
Mead. 
1.3.3 Represa Sardar Sarovar – India 
  
La población de la India está en auge y probablemente sobrepasará la de China a mitad 
del siglo. Todo esto ha propiciado que la población de la India active la construcción  de 
los embalses para almacenar agua. Aunque las 340 grandes represas completadas la 
colocan en tercer lugar a nivel mundial detrás de China y Estados Unidos, India es ahora 
el país constructor de represas más prolífico porque entre 700 y 1000 represas están ahora 
en construcción. 
Sardar Sarovar es una espectacular muestra de una de esas represas de gravedad, es 
decir un bloque de cemento sobresaliente con cerca de una milla de ancho, que va 
transformando la parte de atrás del río Narmada, río sinuoso que atraviesa la región central 
de la India, en un  lago alargado que parece insinuar por su forma geométrica el fin de la 
naturaleza (ver Imagen 1-3). Las colinas  que se levantan sobre las dos orillas para 
favorecer la época de lluvias, son irónicamente el punto del desplazamiento de las tribus, 
antiguos habitantes de las colinas que tuvieron que cambiar su antigua morada por 
estrechas parcelaciones (Leslie, 2014). 
 
38 Impactos sociales y el tamaño óptimo de los megaproyectos hidroeléctricos 
 
Imagen 1-3: Cuenca del río Narmada, región central de la India.
Fuente: Tomada de (Santamarta, 2014). 
Sardar Sarovar es la obra que toca más dimensiones de la controversia levantada por 
medio siglo de construcciones de grandes represas, tanto por el desplazamiento de gente 
indígena, como por el impacto en el medio ambiente, por la repoblación, la escasez de 
agua, la producción de energía, la espiritualidad, la política y la corrupción corporativa de 
todos los niveles burocráticos que decidieron este proyecto. El proyecto Narmada engloba 
todas esas dimensiones. 
Fue terrible el registro ambiental de la represa debido a que los funcionarios de la empresa 
constructora no proporcionaron la información requerida de los impactos ambientales en 
1983 cuando solicitaron la autorización del Ministerio de Medio Ambiente y Bosques de la 
India. Esto causó que el ministerio negara el apoyo. Sin embargo el Banco Mundial pasó 
por alto la ausencia de la valoración de impactos ambientales cuando se acordaron 
US$450 millones de préstamo para 1985. Ya en 1987 bajo la presión política, el Ministerio 
de Medio Ambiente acordó un despeje bajo una condición burocrática: los constructores 
debían elaborar un informe ambiental sobre la construcción en marcha. 
 
Ocurrió entonces  que la sedimentación río arriba podría ser mucho más grande de lo que 
los funcionarios constructores habían estimado, lo cual significaba que la inundación podía 
ser más extensa, y la vida de la represa se reduciría hasta la mitad en menos de un siglo. 
El ahogamiento y la salinización eran probablemente los más serios problemas en las 
áreas regadas por el canal. Y aunque el mencionado propósito fundamental de la represa, 
suministrar agua para dos poblaciones grandes en el recorrido del canal del río solo se 
consideraba en la primera etapa de desarrollo, sucedió que al transformarse el río en 
movimiento en un lago, la represa generaría la malaria y sus “trampas mortales”. La 
mayoría de las problemáticas de las cuencas hidroeléctricas aunque tiene expresiones 
territoriales, no se limitan a estos marcos. Estos asuntos se han vuelto nacionales e incluso 
internacionales porque tratan justamente la cuestión de las reservas naturales y los 
ecosistemas. En tal sentido quien toma las decisiones necesita de un gran conocimiento 
de los impactos en todos los niveles del gobierno y de la sociedad, pero fundamentalmente  
precisa un cambio en el concepto de desarrollo (Departamento de Evaluación de 
Operación del Banco Mundial, 2000). 
1.3.4 Represa de Asuán – Egipto 
 
Consiste en el represamiento del Nilo, río mítico que nace en Sudán del Norte, y que es 
represado en la más voluminosa obra iniciada en 1964 y terminada en 1970, conocida 
como la Gran Represa de Asuán, en Egipto. Esta obra finalizada por la ingeniería rusa 
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estuvo bajo el centro del conflicto de las grandes potencias por el dominio del canal de 
Suez. En un país que se caracteriza por sus estructuras colosales creadas por mano del 
hombre, los egipcios erigieron una de las mayores represas del mundo en la primera 
catarata del Nilo. Su estructura casi piramidal tiene un volumen 17 veces mayor que el de 
la Gran Pirámide de Guiza. Tiene una altura de 111 m, una longitud de 3,8 km y un ancho 
de 1 km en la base. 
 
La construcción de la Gran Represa de Asuán tuvo como consecuencia la formación de 
uno de los mayores lagos del mundo creados por el hombre. El embalse se encuentra en 
una de las zonas más áridas del planeta, que se caracteriza por una ausencia casi total de 
precipitación pluvial. Las pérdidas de agua debidas a la evaporación se han estimado entre 
el 10% y el 15% del caudal anual del río Nilo. La creciente población de Egipto de 81 
millones se proyecta hacia el 2025 en 102 millones, lo cual significa que encontrar alimento 
y agua suficiente en Egipto es un desafío desalentador, esto porque claramente la 
producción agrícola que tradicionalmente ha sido el 30% del PNB, la mitad de fuerza 
laboral y alrededor del 80% de los ingresos de exportación, no se ha  podido mantener al 
ritmo de aumento de la población después de la entrada de Asuán (Mancy, 1981). 
 
Otro impacto no menos perverso han sido los problemas relacionados con la 
sedimentación depositada en  la presa y la filtración y evaporación representada por una 
pérdida de alrededor del 12% al 15% de la capacidad de almacenamiento del depósito. 
Los sedimentos del río Nilo, al igual que con todos los ríos y los sistemas de presa, han 
llenado el embalse y, por tanto han significado una pérdida de su embalse útil. Esta 
retención  ha dado lugar a problemas aguas abajo donde se acaba la capacidad nutriente 
de los sedimentos en la agricultura y se da paso a la erosión de las orillas del rio y de las 
costas del Mediterráneo. Además la erosión ha obligado a la reparación de las represas 
móviles por la reducción del lecho del río debido a la modificación de los puentes. 
 
Así entonces, los agricultores se han visto obligados a sustituir los sedimentos por casi un 
millón de toneladas de fertilizantes artificiales. Este sustituto de los nutrientes que ya no 
aportan los sedimentos originados en  la inundación se convierten en pesticidas químicos 
que están contaminando el río y también en un bajo nivel de drenaje de las tierras de 
regadío, lo cual ha dado lugar a la saturación y al aumento de la salinidad. La consecuencia 
más evidente  es que más de la mitad de las tierras agrícolas de Egipto en la actualidad 
se consideran suelos poco fértiles, lo cual ha ido cambiando a Egipto en importador de 
trigo para el abastecimiento de su pan cuando antes era un gran exportador de este 
producto.  
1.3.5 La Cuenca Magdalena – Cauca – Colombia 
 
El río Magdalena nace cerca de la laguna de La Magdalena a 3.685 m en el macizo 
colombiano de la cordillera de los Andes, en el extremo suroccidental de una pequeña 
planicie del páramo de Las Papas (departamento del Huila), y desemboca en el mar Caribe 
después de recorrer 1.540 km (Villa-Navarro et al., 2006). El río se divide en tres regiones 
geográficas y demográficas diferentes, alto, medio y bajo Magdalena. Particularmente, la 
región del Magdalena medio está repartida entre ocho departamentos con un área de 
30.177 km2, equivalente al 2,64% del área total del país. En la gráfica 5 se muestra la 
distribución del río sobre el territorio Nacional. En esta zona habitan más de 52.000 
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personas y los sectores económicos que se destacan son la agricultura, ganadería 
extensiva, pesca y petróleo (Cormagdalena, 2009). El sistema fluvial del río está 
compuesto por los ríos Magdalena (1.185 km), Cauca (187 km), y el canal del Dique (114 
km) que conecta a Cartagena con el río en Calamar (Cormagdalena, 2007).  
Imagen 1-4: El río Magdalena en el territorio Colombiano. 
 
Fuente: Tomado de (Karnstedt, 2010). 
 
El sistema hidrológico del territorio central colombiano está caracterizado al Occidente por 
las cuencas de los ríos Atrato y San Juan. En la región central conocida como Andina-
Caribe, se encuentran las tres cordilleras en que se dispersa el cordón andino después del 
macizo colombiano, que posteriormente forman dos valles interandinos entre los las 
cordilleras Occidental y Central los ríos Cauca, Patía y Guáitara. En el surco de las 
cordilleras central y oriental los ríos Magdalena y César, con su afluente en el Cauca. En 
el nororiente la cuenca del río Catatumbo y más al sur los ríos que nacen en la cordillera 
oriental y la macarena que cortan las inmensas gradas estructurales formando los sistemas 
fluviales del Orinoco y el Amazonas. (IDEAM & Cormagdalena, 2001). 
  
La cuenca Magdalena-Cauca es un territorio de gran complejidad por su presencia 
antrópica, su intervención cultural, y principalmente por las amenazas ambientales para 
las cuencas de drenaje, ya que en esta zona se encuentra una población, cercana a los 
35 millones de habitantes, más del 80% de la población Colombiana. En cuanto a la 
producción energética en esta cuenca se genera el 70% de la producción hidroeléctrica  
con destino a la interconexión nacional, e igualmente  se genera el 95% de la producción 
termoeléctrica. La producción pecuaria y Agroindustrial llevada a cabo en la cuenca 
representa tres cuartas partes de la producción nacional, equivalente aproximadamente al 
85% del PIB colombiano (IDEAM & Cormagdalena, 2001). Adicionalmente, cerca de 726 
municipios colombianos pertenecen a la cuenca y a los centros urbanos más habitados: 
Cali, Medellín, Barranquilla y Distrito Capital, sumando cerca del 40% de la población del 
país. La cuenca ofrece gran diversidad de pisos térmicos, biomas, unidades 
geomorfológicas y suelos, regiones socioeconómicas, regiones socioculturales y regiones 
funcionales urbanas (Cormagdalena, 2007). 
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La longitud de la región del alto Magdalena es de 565 km, comprendida desde el 
nacimiento del río hasta el municipio de Honda situado a 229 msnm. Su trayecto inicial 
pendiente y turbulento, atraviesa la zona arqueológica de San Agustín hasta llegar a formar 
un cañón en el alto de Pericongo (725 msnm) entre el municipio de Timaná y Pitalito en el 
Huila. A los 200 km de recorrido el río encuentra a Neiva, una de las tres ciudades capitales 
ribereñas del río y primera ciudad capital de departamento del Huila. Neiva se ubica a una 
altura de 472 msnm en un piso térmico cálido. Más adelante a los 420 km el río encuentra 
a Girardot, en el límite de los departamentos de Cundinamarca y Tolima, que junto con 
Neiva es uno de los municipios ribereños de mayor significación económica y demográfica 
de esta cuenca alta (Cormagdalena, 2013) 
. 
El Magdalena medio comienza en Honda y avanza 1.100 km hasta El Banco (Magdalena), 
situado a una altura de 33 msnm. Los principales municipios ribereños al río que se 
encuentran en este trayecto medio son: Puerto Salgar, La Dorada, Puerto Nare, Puerto 
Berrío, Barrancabermeja, Puerto Wilches, Gamarra, La Gloria y El Banco. Este es el tramo 
del río que históricamente ha tenido una importante navegación, hoy en día desaparecida 
en su mayor parte a excepción de la que se origina en Barrancabermeja como 
consecuencia de la industria petrolera desarrollada en esta ciudad. El caudal del río 
Magdalena se aumenta en este trayecto medio por las aguas que recibe de afluentes como 
el río La Miel, el río Opón, el río Sogamoso, el río Lebrija y el río Cesar. (Cormagdalena, 
2013) . 
 
El bajo Magdalena tiene una longitud aproximada de 428 km que abarca desde El Banco 
(Magdalena) hasta la desembocadura del río en Bocas de Ceniza y en Cartagena a través 
del Canal del Dique. Esta bifurcación artificial del río ti ene una extensión de 115 km y se 
desprende en Calamar (Bolívar) hasta la bahía de Cartagena. En el tramo bajo el río 
avanza por la llanura del Caribe encontrando las poblaciones de Barranco de Loba, 
Pinillos, Calamar, Magangué, Mompox, Sitio Nuevo, entre otros. La característica natural 
que sobresale del paisaje de esta llanura es la formación de innumerables ciénagas que 
cumplen una función de almacenar las aguas de las temporadas lluviosas y devolverlas a 
los ríos en épocas secas. (Cormagdalena, 2013)  
 
El Gráfico 1-2  muestra el perfil esquemático del río Magdalena dividido en tres partes: alto, 
medio y bajo Magdalena. Además señala la altitud, la distancia entre los principales puertos 
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Gráfico 1-2: Perfil del río Magdalena. 
 
Fuente: Tomado de (IDEAM & Cormagdalena, 2001). 
 Producción y utilización de energía en la cuenca Magdalena-
Cauca 
 
La energía es un servicio necesario para el desarrollo socioeconómico de las 
comunidades. Sin embargo, cualquiera de los procesos asociados al servicio energético, 
producción, transformación, transporte, distribución y consumo final tienen impactos 
significativos sobre el medio ambiente (World Commission on Dams, 2000). La generación 
de energía en la cuenca puede estudiarse a partir de las diferentes fuentes disponibles. 
De acuerdo con su estado en la naturaleza y el nivel de transformación, la energía se 
puede clasificar en primaria y secundaria. La energía primaria está provista por la dinámica 
natural del territorio, ya sea en forma directa como la hidráulica, eólica, solar y geotérmica 
o posible de extraerla a partir de un proceso de explotación. El combustible más utilizado 
para la generación primaria de energía en la industria de la cuenca Magdalena-Cauca es 
el carbón mineral, seguido del bagazo y del gas natural. Por su parte, la energía secundaria 
proviene de las fuentes primarias y pasa por un proceso de transformación como ocurre 
con los derivados del petróleo (IDEAM & Cormagdalena, 2001). En la Tabla 1-3 se 
muestran los tipos de energía según su estado natural y nivel de transformación y 
renovabilidad de los recursos presente en la cuenca Magdalena-Cauca. 
 
Tabla 1-3: Tipos de energía según su estado natural y nivel de transformación y 
renovabilidad de los recursos. 




Gas licuado de petróleo, gasolina 
de motor, kerosene, Diesel Oil, 
Fuel oil 
Gas natural   
  Carbón mineral 
Hidro-energía Energía eléctrica 













Fuente: Tomada de (IDEAM & Cormagdalena, 2001). 
 
Los centros de transformación de energía permiten la captación, transformación, 
transporte y utilización de la energía. En la cuenca Magdalena-Cauca se encuentran 
diversos tipos de estos centros: centrales eléctricas, refinerías, plantas de tratamiento de 
gas, coquerías, carboneras y algunas industrias que hacen autoproducción energética. Las 
centrales eléctricas pueden ser hidráulicas o térmicas. Las primeras son las que mayor 
capacidad instalada tienen en el país. En la Tabla 1-4 se muestra la distribución de la 
generación de energía eléctrica hasta el año 2015.  
 
Tabla 1-4: Capacidad instalada en Colombia por recurso en el Sistema Integrado 
Nacional. 
Recursos 2014 (MW) 2015 (MW) Participación (%) 
Variación (%) 2014 
- 2015 
Hidráulicos 10.315 10.892 66,60% 5,59% 
Térmicos 4.402 4.743 28,42% 7,19% 
Gas 1.757 1.548   -13,50% 
Carbón 1.003 1.339   25,09% 
Fuel - Oil -- --   -- 
Combustóleo 297 299   0,67% 
ACPM 1.023 1.247   17,96% 
Jet1 46 46   0,00% 
Gas-Jet A1 276 264   -4,55% 
Menores 694,65 698,42 4,48% 0,54% 
Hidráulicos 584,88 608,55   3,89% 
Térmicos 91,35 71,45   -27,85% 
Eólica 18,42 18,42   0,00% 
Cogeneradores 77.3 86,6 0,50% 10,74% 
Total SIN 15,489 16,42 100,00% 5,67% 
Fuente: Tomado de (XM, 2013). 
 
En Colombia, en la cuenca Magdalena-Cauca actualmente existen 23 grandes y 95 
pequeñas centrales hidroeléctricas (Angarita, Delgado, Escobar Arias, & Walschburger, 
2013). Asimismo, existe una tendencia a intensificar las demandas hídricas, especialmente 
para atender demandas domésticas y de los sectores como la generación hidroenergética, 
el riego y la navegación (Domínguez Calle, Rivera, Vanegas Sarmiento, & Moreno, 2008). 
Geográficamente, la generación eléctrica del sistema interconectado eléctrico se 
encuentra concentrada en la región noroeste y centro del país, obedeciendo a la 
disponibilidad de los recursos energéticos primarios y a la localización de la demanda 
(Unidad de planeación Minero-Energética UPME, 2014a). En la Tabla 1-5 se muestran las 
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hidroeléctricas operando actualmente en la cuenca Magdalena-Cauca, especificando su 
capacidad instalada. 
 
Tabla 1-5: Hidroeléctricas en operación en la cuenca Magdalena-Cauca 
Cadena de 
Generación 








San Carlos 1240 
Porvenir I 364 
Porvenir II 352 
R. Grande/Porce 
Río Grande II 306 
Troneras 42 
Porce II 426 
Porce III 660 
Porce IV 404 
R. Sogamoso Sogamoso 820 
R. La Miel 




Ituango fases 1 y 2 2400 




La Guaca 315 




R. Prado Prado 55 
Fuente: Tomado de (Angarita et al., 2013). 
 
 Importancia histórica de la cuenca Magdalena 
 
El río grande del Magdalena ha tenido un papel relevante en el desarrollo económico y 
social colombiano. En el siglo XIX su papel destacado lo constituía en ser el medio de 
transporte y movilización, convirtiéndose en eje de comercio y desarrollo nacional. El río 
movilizó la mayoría de los bienes exportación y por este ingresaron los bienes provenientes 
del exterior al movilizar carga vía fluvial hasta 2.000.000 ton/año (Cormagdalena, 2007). 
El río Magdalena por su localización privilegiada en la parte céntrica y más poblada del 
país, ha servido como base de las comunicaciones constituyéndose desde la época 
prehispánica como vía natural por excelencia. Su cuenca hidrográfica abarca una 
extensión de 257.000 km2 aproximadamente, lo que corresponde al 22,9% de la superficie 
total del país. La cuenca del río Magdalena responde casi por la totalidad de la actividad 
financiera, el transporte internacional y la actividad portuaria así: 98,4% de las 
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manufacturas, 92% de la producción agrícola, 72% de la ganadería, 70% de la generación 
de energía hidroeléctrica, 25% del Carbón y el 60% del Petróleo (Cormagdalena, 2013). 
Sin embargo,  el río fue perdiendo importancia como medio de transporte y desarrollo 
económico, con el ferrocarril: esto por el crecimiento de la red vial y el poco mantenimiento 
al río para garantizar la navegabilidad, a pesar de seguir siendo el medio de comunicación 
principal entre poblaciones ribereñas. Entre 1.980 y 1.983 se triplicó la cantidad de 
personas movilizadas por el río (200.000 a 600.000), llegó a su pico de cobertura en 1992 
con 850.000 personas. A partir de este año la cantidad de personas movilizadas en el río 
sufrió un descenso considerable. Por su parte, el tráfico de carga alcanzó su pico en el año 
1976 con 3.000.000 Ton/año, disminuyendo posteriormente a 2.000.000 Ton/año desde el 
año 1980. (IDEAM & Cormagdalena, 2001). El río Magdalena concentra el 80% de la 
movilización de la carga fluvial (2.000.000 Ton/año) y del transporte fluvial (600.000), lo 
cual está muy por debajo de los estándares internacionales, mostrando una clara 
subutilización del río, teniendo en cuanta que el transporte fluvial es 18,9 veces más barato 
que el carretero y 4,2 veces más barato que el férreo (Cormagdalena, 2007). La Tabla 1-6, 
se muestran con un ejemplo, las claras ventajas que ofrece el transporte fluvial por sobre 
los otros medios de transporte para transportar 7.200 toneladas por 500 km sobre el río: 
Tabla 1-6: Ventajas del transporte fluvial para transportar 7.200 toneladas de carga a 













Aéreo  12 600 1.190 625 4284 
Carretero 35 206 60 50 216 
Férreo 35 x vagón 204 vagones 30 25 107 
Fluvial 1200 x bote 6 botes 16 14 58 
Fuente: (Gómez, 2015). 
El río es navegable comercialmente desde sus desembocaduras en Bocas de Ceniza y 
Pasacaballos (canal del dique) hasta Barrancabermeja, en una longitud aproximada de 
744 km, y en menor escala hasta Puerto Berrío y Puerto Salgar (256 km) (Cormagdalena, 
2007). Hacia 2002, la carga movilizada por el río sumaba 2,5 millones de Ton/año, de las 
cuales el 65% corresponde a hidrocarburos, 25% a Carbón y el 10% a abonos, cemento, 
clinker, granos y otros. La carga movilizada por el río representa cerca del 3% de la carga 
movilizada en el territorio Nacional (IDEAM & Cormagdalena, 2001). 
 
 Situación actual de la cuenca Magdalena-Cauca 
 
En 1.956 el transporte fluvial de carga y de pasajeros llegó a su máximo valor en el río 
Magdalena con más de 2.000.000 ton/año y 360.000 pasajeros/año. Desde esta época, y 
por razones tanto naturales como antrópicas, quedó en entredicho la navegabilidad del río. 
En la actualidad el gobierno colombiano está aumentando esfuerzos para recuperar la 
navegabilidad del río, sin embargo, teniendo en cuenta los fenómenos naturales extremos 
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que se viven, esta no parece ser un objetivo fácil de alcanzar (Gómez, 2015). Como ya se 
ha mencionado, el protagonismo del río en cuanto a navegabilidad ha sido preponderante 
con respecto a otros caudales del país, siendo claramente fuente de desarrollo económico 
cultural y social de país. No obstante, en las últimas décadas la navegabilidad por el río ha 
tenido serios altibajos debido a las transformaciones en su cuenca que han afectado 
claramente su caudal (IDEAM & Cormagdalena, 2001). Estas transformaciones se han 
atribuido en gran porcentaje a las actividades humanas así como también a los fenómenos 
naturales extremos. Con la llegada reciente del fenómeno del niño, las intervenciones de 
tipo antrópico se vuelven más palpables convirtiéndose claramente en una amenaza 
(Gómez, 2015). Es necesario aclarar que no puede atribuirse la transformación de una 
cuenca únicamente a un fenómeno de sequía extrema o de lluvias extremas, ya que si 
bien éstos representan una amenaza, la actividad humana hace que el paisaje natural, en 
este caso la cuenca Magdalena-Cauca, sea vuelva más vulnerable al cambio climático 
(Alcala Lourido, 2014). Esta vulnerabilidad, sin lugar a dudas, nace de la deforestación de 
la cuenca y de una mala gestión de los recursos de la misma (Gómez, 2015). La Imagen 
1-5 Tabla 1-6tomada en los alrededores del río muestra puntos de evidente deforestación 
de sus bosques primarios lo que desemboca posteriormente en una extrema vulnerabilidad 
de su cauce. La cuenca está en un 70% deforestada, lo que implica que perdió gran parte 
de sus coberturas naturales las cuales son fundamentales para la regulación del agua. A 
pesar de ser la cuenca más deforestada del país como consecuencia de las actividades 
agrícolas, ganaderas, industriales y mineras, sigue presentado las mayores tasas de 
deforestación.  
Imagen 1-5: Deforestación en bosques primarios del alrededor del río Magdalena 
 
Fuente: Tomada de (Gómez, 2015). 
 
Los bajos niveles de agua ponen de manifiesto la gran cantidad de sedimentación que 
tiene y transportan las aguas del río Magdalena (Gómez, 2015).  Esta situación en diversos 
puntos del río ha afectado tanto el transporte fluvial de carga como de pasajeros. 
Asimismo, la disminución del afluente hídrico ha provocado en diferentes trayectos que se 
formen bancos de arena sobre el río, obligando al cese de operaciones y la detención de 
varias embarcaciones a orillas del río (Gómez, 2015). A causa de esta disminución en el 
caudal del río se estima que el transporte fluvial entre Barrancabermeja y la región Caribe 
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ha presentado pérdidas mensuales hasta de 15.000 mil millones de pesos, dejándose de 
transportar cientos de toneladas de productos (Alcala Lourido, 2014). Estos impactos de 
tipo ambiental, generados en gran medida por la mano del hombre, están generando 
grandes impactos económicos a lo largo y ancho del río, que se agudizan con la llegada 
del fenómeno del niño en verano y del fenómeno de la niña en época de lluvia (Alcala 
Lourido, 2014).  
 
Como puede inferirse con la descripción anterior, la situación de la cuenca es preocupante 
si se tiene en cuenta que su papel es determinante en el desarrollo económico, cultural y 
social del país. Para esto, los expertos fundamentan que los diferentes actores y sectores 
que por sus actividades aprovechan los recursos del río, y por ende causan impactos sobre 
el mismo, deben planear a nivel sector un uso sostenible responsable de sus recursos 
naturales y ambientales (Alcala Lourido, 2014). Adicionalmente, sería ideal y de mucho 
valor que la planeación del uso de la cuenca se haga de manera integral, involucrando a 




2. Valoración económica de impactos socio-
ambientales 
Los servicios de los sistemas ecológicos y las reservas de capital natural que los producen 
son fundamentales para el funcionamiento del sistema de soporte de la vida en la tierra. 
Estos servicios contribuyen al bienestar humano, directa como indirectamente, y en este 
sentido, representan parte del valor económico total del planeta (Costanza et al., 1997). Es 
preocupante el poco peso que tienen estos servicios ecosistémicos en las decisiones 
políticas, ya que estos no se capturan completamente en los mercados comerciales ni se 
cuantifican adecuadamente en términos comparables con los servicios económicos y el 
capital manufacturado. No obstante, al realizar un ejercicio mental poco complejo de 
imaginar el mercado actual con todos sus productos sin los servicios ecosistémicos, da 
una idea del gran valor de estos para la economía tal cual es percibida en la actualidad. 
Las economías de la tierra se paralizarían sin los servicios de sistemas ecológicos de 
apoyo a la vida, por lo que en un sentido su valor total para la economía es infinito 
(Costanza et al., 1997). Las actividades económicas, y en general, cualquier actividad de 
la vida se detendría sin la producción de servicios ecológicos. Resulta entonces de vital 
importancia cuantificar el valor que tienen los diferentes ecosistemas en la producción de 
bienestar para la humanidad (Costanza et al., 1997). 
 
La valoración está directamente ligada a las elecciones y decisiones que se deben tomar 
sobre los sistemas ecológicos. Hay quienes aseguran que la valoración de los ecosistemas 
es o imposible o imprudente, y que no es posible valorar "intangibles" como la vida humana, 
la estética ambiental o los beneficios ecológicos a largo plazo. Frecuentemente también 
es utilizado el argumento de que deben protegerse los ecosistemas por razones puramente 
morales o estéticas sin necesidad de valoraciones. En contraposición, hay argumentos 
morales, también convincentes, que pueden estar en conflicto directo con la explicación 
moral para proteger los ecosistemas, por ejemplo, el argumento moral de que nadie debe 
pasar hambre.(Costanza et al., 1997) 
 
Los servicios de los ecosistemas tienen valor en la medida en que cambian los beneficios 
asociados con las actividades humanas o cambian los costos de esas actividades. Estos 
cambios inevitablemente tienen un impacto en el bienestar humano a través de los 
mercados establecidos o mediante actividades no mercantiles (Costanza et al., 1997). No 
obstante, el ejercicio de la valoración de los servicios ecosistémicos resulta complejo e 
implica la introducción de conceptos sumamente relevantes tales como el de los bienes 
comunes y el de externalidades. 
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2.1 Externalidades y el medio ambiente 
Una externalidad negativa se presenta cuando las empresas o los individuos no tienen que 
pagar las consecuencias de sus actos, produciendo, en definitiva, una diferencia entre los 
costos marginales privados y los costos marginales sociales que no son más que los costos 
soportados por el colectivo nacional (Vélez Gómez, 2016). La presencia de una 
externalidad negativa significa que los costos sociales marginales son superiores a los 
costos privados, por lo que el equilibrio de mercado conlleva una producción excesiva del 
bien (ver Gráfico 2-1: Producción excesiva de bienes que generan externalidades 
negativas. donde 𝑄𝑚 es el equilibrio de mercado y 𝑄𝑒 el nivel eficiente de producción) 
(Stiglitz, 2000). 
Gráfico 2-1: Producción excesiva de bienes que generan externalidades negativas.  
 
Fuente: Tomado de (Stiglitz, 2000). 
 
Las externalidades negativas en la producción tales como la contaminación del agua, de 
suelos,  del aire y las afectaciones del  ruido, hacen que se genere una brecha entre el 
costo marginal incurrido por los productores de bienes y servicios con el costo social de 
tales bienes. Esto debido a que la externalidad no es percibida en forma pecuniaria por los 
productores, y por ende, no se incluye en los costos de producción. En consecuencia estos 
efectos no son pagados ni compensados (Vélez Gómez, 2016). 
 
En las cuencas hidrográficas se hace evidente un uso intensivo de los suelos, lo que afecta 
de manera diferenciada los recursos naturales, particularmente, el agua. Por esto, es 
necesario realizar un análisis desde las diferentes utilizaciones del suelo dadas por los 
actores ubicados en la cuenca, que aborde los “derechos” que ellos tienen sobre el 
aprovechamiento del agua, teniendo en cuenta las dificultades y oportunidades que existen 
respecto a la cooperación comunitaria para el manejo sostenible de las cuencas (Cárdenas 
& Ramos, 2006). Cabe recalcar que a nivel macroeconómico, inevitablemente, la política 
pública debe intervenir para internalizar la externalidad, la cual puede presentar las formas 
de: contaminación, daño ambiental, superproducción hidroeléctrica, uso intensivo de un 
recurso común, ineficiencia técnica, o en otro caso, impulso a opciones de alternativas 
energéticas no renovables (Vélez Gómez, 2016). 
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2.2 Recursos comunes y derechos de propiedad 
Algunos bienes y recursos como el medio ambiente y la seguridad no se tranzan en ningún 
mercado. Estos son conocidos como bienes de propiedad común cuya principal 
característica es la no exclusión en el consumo, dado que no es viable excluir a un individuo 
cuando no paga por el bien (Ostrom, 2000). Así mismo, otra característica de estos bienes 
es que muchas veces tienen consumo sincronizo y al no ser transables en mercados 
privados no tienen precio. Sin embargo, esto no implica que carezcan de valor, y más aún, 
de valor social (Vélez Gómez, 2016). 
 
Para que una mercancía tenga valor se debe poder excluir de su beneficio al que no paga 
un precio (principio de exclusión), aunque el poder excluir tenga un costo. Sin embargo, 
en  casos como el disfrute sobre bienes comunes la exclusión no es posible. 
Desafortunadamente, en estos casos es posible que alguien pueda apropiarse privada-
mente de estos bienes comunes sin sufrir un costo marginal (Vélez Gómez, 2016). En este 
sentido, surge una importante clase de externalidad denominada el problema de los 
recursos comunes. Por ejemplo, la pesca indiscriminada en un lago de dominio público se 
produce porque los individuos no tienen que pagar un gravamen por el derecho a pescar. 
En este sentido, las externalidades pueden resolverse invocando la debida acción del 
estado para fortalecer el marco institucional de los derechos de propiedad, los cuales 
otorgan a una determinada persona el derecho a controlar algunos activos para poder 
cobrar por su uso (Vélez Gómez, 2016). 
 
Según el teorema de Coase, siempre que hay externalidades, las partes afectadas pueden 
unirse y llegar a un acuerdo por el que se internalice la externalidad y se garantice la 
eficiencia. En este sentido, la explotación intensiva se origina en razón a la falta de 
derechos de propiedad. Estas externalidades se caracterizan principalmente porque se 
refieren a un grupo de recursos escasos cuyo acceso no está limitado (Stiglitz, 2000). En 
el caso de la cuenca de  un rio en el que se pescan KWh por efecto de la producción 
hidroeléctrica, el número de Kilovatios potenciales disminuye de forma no proporcional a 
medida que aumenta el número de generadoras en ese rio, causando que cada generación 
adicional reduzca la eventual generación de otros proyectos (Vélez Gómez, 2016). 
 
De acuerdo con la regla microeconómica de optimización, en un mercado de competencia 
perfecta, el equilibrio estaría donde la generación media de un proyecto haga que los 
beneficios de la generación (rendimientos medios) sean iguales al costo de un Kilovatio 
generado. No obstante, la eficiencia social indica que el óptimo se logra cuando el  
rendimiento social marginal, de un nuevo proyecto, que es decreciente, es igual al coste 
de un Kilovatio generado. La consecuencia natural, de no practicar la regla de eficiencia 
social, es que hay demasiada utilización de las aguas de un rio mientras no se practique, 
mediante la regulación, el criterio de la eficiencia social (Gráfico 2-2). En este sentido, el 
problema de los recursos comunes, en el ámbito de la generación de hidroelectricidad, 
provoca una generación excesiva. En principio, para que la eficiencia sea mayor, las 
ganancias globales que obtiene la sociedad por utilizar el sistema más eficiente deben ser 
tales que los que salen ganando puedan compensar a los que salen perdiendo, es decir, 
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Gráfico 2-2: Criterio de Eficiencia total. 
 
 
Fuente: Tomado de (Vélez Gómez, 2016).  
 
Así entonces, el problema de la hidrogeneración es el uso continuo y simultáneo de los 
recursos comunes, de tal forma que cada represa adicional en el sistema, reduce la 
disponibilidad para otros usos del agua al dañar la capacidad de uso múltiple del recurso 
(pesca, higiene, uso doméstico, producción de alimentos y otros). Indudablemente, por 
este camino resultan muchas represas de tamaño considerable en razón a que la decisión 
se toma sobre el rendimiento medio del proyecto y no sobre el rendimiento social marginal. 
Como consecuencia asociada está la incertidumbre sobre el alcance de los daños socio-
ambientales que, ante la ausencia del derecho de propiedad de los pobladores locales, 
empeora el problema de los costos de transacción.(Vélez Gómez, 2016) 
 
De acuerdo a lo anterior, puede inferirse que los daños socio-ambientales asociados a la 
hidroelectricidad se pueden disminuir bajando el nivel de producción, propiciando un 
cambio en la plataforma energética o, en otro caso, cambiando los métodos de producción, 
es decir, la relación embalse-capacidad de la planta hidroeléctrica. En consecuencia, todas 
las externalidades de la hidroelectricidad en términos de diferencia entre costos sociales y 
costos privados, tienden a ser ignoradas por los adeptos a las instituciones de los 
mercados, cuyos trabajos emanados de una empresa pública monopólica son 
forzosamente parciales e inútiles para la sociedad como un todo. Frente a este panorama 
oscurecido de los mercados, y dado que sus determinantes de precios no dejan ver la 
externalidad, los expertos y los gobernantes requieren perfeccionar las herramientas de 
análisis, extendiendo las herramientas  de costos hacia  la internalización de las 
externalidades (Vélez Gómez, 2016). 
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2.3 Pasivos socio-ambientales y su valoración 
 
La energía eléctrica se ha convertido en un servicio clave para el desarrollo del ser 
humano, convirtiéndose en uno de los pilares del desarrollo económico alrededor del 
mundo. No obstante, el abastecimiento de este servicio implica toda una dinámica que, 
dependiendo del medio de generación, tiene diferentes efectos sobre el bienestar común 
de los usuarios del servicio, sobre comunidades aledañas a los lugares de generación y el 
medio ambiente. Tratando el caso específico de la hidroelectricidad, en la etapa de 
generación se dan grandes impactos ambientales y sociales que deben ser identificados, 
cuantificados, compensados y tenidos en cuenta en la rentabilidad de los proyectos. El 
46% de las vertientes básicas del mundo han sido modificadas o intervenidas por una gran 
represa, lo cual pone de manifiesto la escala de la afectación ambiental y social que se 
está viviendo en el mundo debido a las hidroeléctricas y demás embalses de agua (World 
Commission on Dams, 2000). 
 
En este sentido, y sabiendo de los impactos adversos sobre la sociedad y el medio 
ambiente asociados a la construcción de una mega-represa, debe establecerse claramente 
cómo y quién se hace cargo de compensar estos impactos. Es decir, las empresas o 
entidades que intervienen el ambiente y afectan a las sociedades por desarrollar algún tipo 
actividad productiva, deben incurrir en unos gastos que ligados a la gestión ambiental y 
social del proyecto (Becerra & Hincapié, 2014). A estos gastos se les llama pasivos 
ambientales PA, y han sido ampliamente discutidos con el fin de incorporar a las políticas 
de las empresas públicas y privadas la gestión integral de los proyectos. Por esta razón 
los pasivos socio-ambientales deben ser identificados y valorados de manera que sea 
posible establecer, la responsabilidad futura por la restauración ambiental, teniendo en 
cuenta elementos como: causante del pasivo, costo frente al valor del bien y la viabilidad 
futura de la actividad (Unidad de planeación Minero-Energética UPME, 2002). Es decir, 
estos pasivos además de ser reconocidos, pueden constituir un riesgo para el desarrollo 
normal de la actividad, en el futuro. Sin embargo, en la actualidad se están desconociendo 
estos costos y las empresas generadoras no los están asumiendo, convirtiéndose los 
mismos en externalidades que terminan siendo asumidas, en general, por la sociedad 
(World Commission on Dams, 2000).  
 
En este punto se hace necesario entonces evaluar de manera detallada el concepto de 
pasivo ambiental o pasivo socio-ambiental. El concepto de pasivo hace referencia a la 
obligación de incurrir en un gasto por una persona como consecuencia de una 
responsabilidad cuantificable económicamente (Unidad de planeación Minero-Energética 
UPME, 2002). Esta obligación que puede ser contractual, impuesta por una autoridad 
administrativa, derivada de una decisión judicial o incluso asumida voluntaria y 
unilateralmente (Unidad de planeación Minero-Energética UPME, 2002). Cuando se habla 
de pasivos ambientales se hace referencia a dos ideas fundamentalmente. La primera es 
la obligación del pago o gasto de una suma de dinero en virtud de la existencia de una 
obligación, sea en virtud de una orden de autoridad administrativa, o de la autoridad 
judicial, y en algunos casos en virtud de una relación contractual. La segunda idea, es la 
responsabilidad que ha dado lugar al pago o gasto de esa suma. Es decir, que existe una 
deuda, la cual tiene un responsable, y que está obligado a pagar al ser el directamente 
responsable del impacto. También puede ser elaborado este concepto desde la 
perspectiva jurídica. Para esto debe diferenciarse entonces el concepto de pasivo 
ambiental con el concepto de impacto ambiental, ya que realidad el pasivo lo constituye la 
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obligación de un gasto de acuerdo con la valoración del daño (eliminar, reparar, restaurar, 
compensar, etc.) que causa el impacto ambiental o social (Unidad de planeación Minero-
Energética UPME, 2002). 
 
Si bien el término de pasivo ambiental ha cobrado cada vez más importancia, todavía no 
hay una definición clara y se tiende a expresar una definición legal del mismo, lo cual no 
ha sido del todo posible. En este sentido, el mundo jurídico se refiere al tema de la 
responsabilidad y de las obligaciones, tal como lo reconoce la Environmental Protection 
Agency de los Estados Unidos EPA. De esta manera, la EPA define los pasivos 
ambientales como: “…una obligación de incurrir en un costo futuro, como consecuencia de 
una actividad, o conducta, realizada en el presente o el pasado que puedan afectar el 
medio ambiente de manera adversa.” (Unidad de Planeación Minero-Energérica UPME, 
2002, p. 6) 
 
De forma específica no se encontraron referencias concretas a la adopción de la definición 
anterior en alguna norma de determinado país o en algún convenio internacional. Sin 
embargo, lo que si se encuentra es una referencia legal a la responsabilidad legal (liability) 
sobre daños ambientales (environmental) convirtiéndose en obligaciones que se 
materializan por exigencias normativas de cumplir con determinados parámetros de 
desempeño ambiental que significan costos para los responsables (Unidad de planeación 
Minero-Energética UPME, 2002). En consecuencia, parece que en el ámbito legal no es 
necesario una definición formal de pasivo ambiental o social, y que esta se encuentra 
ímplicita en las diferentes categorías de responsabilidad por los daños al medio ambiente 
y a la sociedad, según las normas que regulan la utilización de los recursos naturales. En 
la Tabla 2-1 se muestran las diferentes referencias que se hacen a los pasivos socio-
ambientales en el ámbito internacional.  
 
Tabla 2-1: Definiciones internacionales sobre pasivos ambientales. 
País Definición Obligación económica 
Chile 
El pasivo ambiental es de origen 
antrópico. Corresponde a los impactos 
negativos acumulados por largo tiempo y 
afectan la calidad de vida de las personas 
La responsabilidad y el costo son 
de quien genera el pasivo, cuando 
este es insolvente o no tiene 
obligación legal .El Estado asume 
la responsabilidad 
USA 
Es la obligación legal de realizar un gasto 
en el futuro por actividades realizadas en 
el presente o el pasado, sobre la 
manufactura, uso, lanzamiento, o 
amenazas de lanzar, sustancias 
particulares o actividades que afectan el 
medio ambiente de manera adversa 
(1996) 
Está dado por el costo de 
restaurar los recursos naturales 
afectados a su condición básica, 
compensaciones por las pérdidas, 
la recuperación y costos de 
evaluación de los daños 
Brasil 
Depósitos antiguos y sitios 
contaminados que producen riesgos 
para el bienestar de la colectividad, de 
acuerdo con evaluaciones técnicas 
avaladas por la autoridad competente. 
La obligación es del causante a no 
ser que el pasivo sea generado 
por un efecto ambiental 
acumulativo, el causante no 
exista o sea insolvente en cuyo 
caso los costos serán asumidos 
por la colectividad (la Sociedad o 
el Estado). 
Impactos sociales y tamaño óptimo de los megaproyectos hidroeléctricos 55 
 
Alemania 
Daños al medio ambiente causados por 
diferentes plantas (actividades 
industriales, comerciales, entre otras.) 
Los dueños de negocios deben 
proveer cobertura precaucionaría 
por medio de seguros de pasivos 
con una compañía de seguros. 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Unidad de planeación Minero-Energética UPME, 
2002).  
 
Dadas las anteriores definiciones pueden identificarse elementos comunes entre las 
diferentes definiciones adoptadas en cada país. Se puede generalizar entonces el 
concepto de pasivo ambiental como una obligación, deuda o cuenta por pagar resultante 
de la obligación de cubrir el costo de reparar un daño al medio ambiente, impacto negativo 
o efecto adverso, resultado de una actividad antrópica. Adicionalmente, el pasivo ambiental 
debe ser un pago por causar un efecto adverso, sobre cualquiera de los componentes 
ambientales (físico, biótico o social) o por causar riesgo para la salud humana. Finalmente, 
el causante del daño debe asumir el costo de la reparación y los pasivos generados por 
actividades terminadas, impactos acumulados o negligencia de la autoridad se convertirán 
en responsabilidad del estado. (Unidad de planeación Minero-Energética UPME, 2002) 
2.4 Costos socio-ambientales en grandes proyectos 
hidroeléctricos 
 
Cuando las empresas hacen uso de los recursos naturales para desarrollar diferentes 
actividades económicas y de desarrollo inevitablemente están causando diferentes 
impactos al ambiente y a la sociedad, la mayoría de veces negativos (Fundación 
Ciudadanía y Justicia Ambiental, 2010). Tomando consciencia de la importancia de estos 
impactos, muchas empresas se han interesado por incorporar a sus políticas 
empresariales conductas enmarcadas en el concepto de sostenibilidad y la presentación 
de resultados ambientales como un complemento importante a su información financiera 
(Becerra & Hincapié, 2014). No obstante, existen todavía muchas deficiencias en la 
identificación y cuantificación de los costos reales en los que incurren las empresas por el 
hecho de hacer uso y deteriorar los recursos que deberían ser de uso común. Esta 
situación obedece a que hay todavía mucho desconocimiento de metodologías para la 
valoración de impactos socio-ambientales y a la ausencia de políticas estatales que 
regulen e incentiven su internalización y reconocimiento contable (Becerra & Hincapié, 
2014). 
 
En este sentido, sea por disposición voluntaria de la empresa o por disposición legal, 
cuando las empresas contaminan y generan impactos negativos sobre los recursos 
naturales deben pagar un costo que pueda asegurar la continuidad de sus operaciones 
(Becerra & Hincapié, 2014). Sin embargo, estos valores representan los costos de realizar 
la gestión de un proyecto o la fabricación de un producto, pero no permiten evidenciar el 
consumo o degradación de los recursos naturales que fueron utilizados en su producción. 
Esta situación lleva a pensar que existe un costo adicional que no es tenido en cuenta por 
las empresas, convirtiéndose finalmente en una externalidad que termina siendo asumida 
por la sociedad en general (Becerra & Hincapié, 2014). En este orden de ideas, los costos 
socio-ambientales corresponden a todos los costes de dinero asociados a cualquier 
actividad de tipo ambiental que esté relacionada de cualquier forma con la producción de 
un bien o servicio, y se pueden clasificar en: costos de prevención ambiental, costos de 
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detección ambiental, costos de reparación (ambiental y social) y costos por externalidad 
(Social) (World Commission on Dams, 2000).  
 
Enfocando el marco teórico anterior estrictamente al campo de la hidroelectricidad, y 
evaluando las diferentes etapas de un proyecto de generación hidroeléctrica, debe tenerse 
presente que durante su ciclo de vida, un proyecto de esta magnitud no sólo asume costos 
de manejo y gestión ambiental sino que también genera impactos sobre el ecosistema 
(Ansar et al., 2014). En este sentido, para este tipo de proyectos se tienen en cuenta dos 
tipos de costos claramente identificables: los derivados de la gestión ambiental y los 
derivados de las externalidades o impactos (World Commission on Dams, 2000), (Becerra 
& Hincapié, 2014). Así la expresión para los costos socia-ambientales en proyectos 
hidroeléctricos se presenta de la siguiente manera (Becerra & Hincapié, 2014): 
 





CSA: Costos Socio-ambientales 
CGA: Costos de Gestión Ambiental 
CIA: Costos por Impacto ambiental o externalidad 
 
La (Ecn. 2-1) parece matemáticamente sencilla, pero al analizar sus términos puede 
encontrarse gran dificultad para su uso. El término CGA (costos de gestión ambiental) 
comprende tanto la gestión obligatoria como la gestión voluntaria llevada a cabo por las 
entidades en la realización de sus proyectos, y estos costos incluyen: planes de manejo 
ambiental, instrumentos económicos, investigación, desarrollo e innovación ambiental, 
gestión voluntaria o complementaria, gestión integral de residuos peligrosos, gestión de 
aguas, gestión de residuos comunes, entre otros. Por su parte, el término CIA (costos por 
impacto ambiental o externalidad) resultan de las valoraciones económicas de impactos. 
Es decir, los CGA cuentan con un precio y una regulación que permite obtener su valor 
para ser representado en la contabilidad, sin embargo, en el caso de los CIA o los costos 
de los impactos ambientales negativos, la situación resulta más compleja (Becerra & 
Hincapié, 2014). Esto se debe a la ausencia de un mercado o sistema de precios que 
indique el valor de estos impactos, lo cual termina desembocando desafortunadamente en 
que los bienes naturales sean considerados erróneamente como gratuitos y que su 
consumo no tenga ningún costo (Ostrom, 2000). Esto evidencia una clara falencia en la 
incorporación de los impactos socio-ambientales negativos en la contabilidad de los 
proyectos, dejando abierta una puerta para proponer una metodología de valoración de 
costos que sirva como un avance en este ámbito. 
2.5 Metodologías para la valoración de costos socio-
ambientales 
Como se mencionó anteriormente, los CGA cuentan con un precio y una regulación estatal 
que permite obtener su valor para ser representado con la contabilidad, mientras que los 
CIA (Costos de impactos socio-ambientales) no. En este sentido, la inexistencia de un 
mercado o sistema de precios que indique su valor hace que los bienes naturales sean 
considerados erróneamente como gratuitos, causando la sobreexplotación 
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correspondiente (Becerra & Hincapié, 2014). Ante esta dificultad, existen metodologías de 
valoración ambiental que requieren intervención interdisciplinar y especializada para su 
aplicación, dados los criterios de riesgo, incertidumbre e irreversibilidad que resultan de 
cualquier intervención ambiental (Becerra & Hincapié, 2014). Claro está que la aplicación 
de estas metodologías está a merced de la voluntad de las empresas y de las diferentes 
regulaciones que puedan surgir para hacer financieramente atractiva la idea de conservar 
el medio ambiente. En la Tabla 2-2 se explican las metodologías existentes para la 
valoración de impactos ambientales. Cabe aclarar que estas metodologías deben ajustarse 
y encaminarse a que las empresas realmente compensen sus impactos sobre el medio 
ambiente (Becerra & Hincapié, 2014), ya que cualquier propuesta enfocada a reconocer el 
valor del medio ambiente puede terminar siendo no aplicada al afectar claramente la 
rentabilidad y gestión de los proyectos. 
 
Tabla 2-2: Metodologías para la valoración de costos socio-ambientales. 





 Estima el valor económico de 
los productos y servicios 
naturales en función de la 
oferta y demanda de 
productos que son comprados 
y vendidos en los mercados 
comerciales 
 
 Utilizada para cuantificar los 
cambios de valor en la 
cantidad o calidad de un bien 
o servicio 
Los precios reflejan la disposición a 
pagar por los bienes y servicios 
ambientales. Los impactos en la 
calidad ambiental o en la sostenibilidad 
de los recursos renovables, pueden 
reflejarse por medio de cambios en la 
productividad del sistema o sobre la 
salud de las personas. Se clasifican en: 
 
 Cambios en la productividad 
 Costos de enfermedad y capital 
humano 






 Utiliza los precios de mercado, 
haciendo la suposición de que 
el costo de mantenimiento de 
un beneficio ambiental 
constituye una estimación 
razonable de su valor 
 
 Los costos de evitar daños o la 
sustitución de ecosistemas o 
sus servicios, proporcionan 
estimaciones útiles de su 
valor. 
Las personas incurren en gastos para 
evitar los daños a los ecosistemas, o 
para sustituir los servicios de los 
ecosistemas, dichos servicios deben 
valer al menos lo que la gente paga 
para reemplazarlos. Las metodologías 
se clasifican en: 
 Análisis costo-efectividad 
 Costos de reemplazo 
 Proyectos sombra 




de precios de 
mercado 
 Los bienes y servicios 
ambientales que carecen de 
un precio de mercado, toman 
el valor el precio que se paga 
por otro bien que está en el 
mercado y conlleva el uso 
(directo o indirecto) de un bien 
o servicio ambiental  
 
 Aprovecha la relación que 
pueda existir entre la calidad 
ambiental y un bien o servicio 
del mercado que conlleve su 
uso 
El precio diferencial, al cual se llega 
una vez que otras variables, excepto la 
cualidad ambiental, han sido 
controladas, refleja una valoración del 
comprador sobre las cualidades 
ambientales. La metodologías 
utilizadas son: 
 
 Costos de viaje 




 Estima el valor económico de 
un determinado bien, a partir 
de los cambios en el bienestar 
que experimentan las 
personas 
Estos cambios que experimentan las 
personas son producto de cambios 




 El precio de los bienes se 
encuentra implícito el precio 
de cada uno de sus atributos 
Entre los atributos o características del 
bien o servicio, se encuentra la calidad 
ambiental. Las metodologías utilizadas 
son: 
 Enfoques de valor de la propiedad 
 Diferencias salariales 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Becerra & Hincapié, 2014). 
 
La metodología de análisis costo – beneficio es usada comúnmente para la valoración de 
proyectos, aunque en su filosofía no se hace referencia a temas socio-ambientales en 
particular. Ésta técnica se usa frecuentemente para analizar la viabilidad de proyectos 
hidroeléctricos desde la óptica financiera, ambiental y social. Esto se lleva a cabo a través 
de la valoración en términos monetarios de costos y beneficios previamente identificados. 
Si bien estas metodologías de valoración dan una idea de que deben tenerse en cuenta 
los diferentes impactos sociales y ambientales en cada proyecto, realmente la problemática 
no gira en torno a las metodologías sino al significado de los valores hallados. Es decir, es 
necesario investigar cómo insertar los valores hallados al flujo económico de los negocios 
y que finalmente, representen una verdadera compensación para quienes, en última 
instancia, se hacen cargo de asumir las externalidades (Becerra & Hincapié, 2014).   
2.6 Otras metodologías para la valoración de costos 
socio-ambientales 
Determinar el valor de los servicios ecosistémicos parece a simple vista un ejercicio poco 
productivo, pues es sabido que la economía mundial colapsaría sin estos servicios. Ahora 
bien, sabiendo que es tan claro que los servicios ecosistémicos tienen un valor infinito en 
la vida del hombre, resulta ampliamente llamativo que el uso de estos no esté claramente 
regulado y tenga tan poco peso en las decisiones que toman las empresas en el afán de 
maximizar su valor (Costanza et al., 1997). Resulta entonces que es un ejercicio muy 
interesante de intentar determinar el valor de los servicios ecosistémicos tratando de que 
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esta valoración arroje un valor con significado en la economía actual. En este sentido, 
podría ser útil pensar en una valoración utilizando el concepto de valor "incremental" o 
"marginal" de los servicios de los ecosistemas (la tasa estimada de cambio de valor 
comparada con los cambios en los servicios de los ecosistemas de sus niveles actuales) 
(Costanza et al., 1997). Es justamente esta la tarea a la que se dieron los autores del 
artículo “The value of the world’s ecosystem services and natural capital” en el año 1997, 
quienes proponen una valoración de los servicios de los ecosistemas definiendo, en 
primera instancia, las funciones de los ecosistemas para posteriormente valorar estas 
funciones. 
2.6.1 Funciones de los ecosistemas 
 
“Las funciones del ecosistémicas se refieren de diferentes maneras al hábitat, a las 
propiedades biológicas o a las propiedades o procesos de los ecosistemas. Por otra 
parte, los bienes de los ecosistemas como los alimentos y los servicios como la 
asimilación de desechos, representan los beneficios que las poblaciones humanas 
derivan, directa o indirectamente, de las funciones de los ecosistemas” (Costanza 
et al., 1997, p. 253). 
 
Los autores de la metodología agrupan los servicios de los ecosistemas en 17 categorías 
principales, enumerados en la Tabla 2-3: 
Tabla 2-3: Servicios y funciones del ecosistema utilizados en este estudio. 
N° Servicio 
ecosistémico 




Regulación de la composición 
química de la atmósfera 
Balance de CO2/O2, O3 para 





Regulación de la temperatura 
global, precipitación y otros 
procesos climáticos biológicamente 
mediados a nivel global o local 
Regulación de gases de efecto 
invernadero, producción de DMS 




Capacitancia, amortiguación e 
integridad de la respuesta del 
ecosistema a las fluctuaciones 
ambientales 
Protección contra las tormentas, 
control de inundaciones, 
recuperación de la sequía y otros 
aspectos de la respuesta del 
hábitat a la variabilidad 
ambiental controlada 
principalmente por la estructura 




Regulación de los flujos hidrológicos 
Aprovisionamiento de agua para 
procesos agrícolas (como el 
riego) o industriales (como 




Almacenamiento y retención de 
agua 
Aprovisionamiento de agua por 
cuencas hidrográficas, embalses 
y acuíferos 
6 
Control de la 
erosión y 
Retención del suelo dentro de un 
ecosistema 
Prevención de la pérdida de 
suelo por viento, escorrentía u 
otros procesos de remoción, 




almacenamiento de zancos en 




Procesos de formación de suelos 
Desgaste de la roca y 





Almacenamiento, ciclo interno, 
procesamiento y adquisición de 
nutrientes 
Fijación de nitrógeno, N, P y 





Recuperación de nutrientes móviles 
y eliminación o descomposición de 
nutrientes y compuestos excesivos 
o xénicos 
Tratamiento de desechos, 
control de la contaminación, 
desintoxicación 
10 Polinización Movimiento de gametos florales. 
Provisión de polinizadores para 





Regulaciones trófico-dinámicas de 
las poblaciones 
Control de depredadores clave 
de especies presa, reducción de 
la herbivoría por depredadores 
superiores 
12 Refugio 
Hábitat para poblaciones residentes 
y transitorias 
Viveros, hábitat de especies 
migratorias, hábitats regionales 
de especies cosechadas 





La parte de la producción primaria 
bruta extraíble como alimento 
Producción de pescado, caza, 
cultivos, frutos secos, frutas 
mediante la caza, la recolección, 





La parte de la producción primaria 
bruta extraíble como materia prima 
La producción de madera, 




Fuentes de materiales y productos 
biológicos únicos 
Medicina, productos para la 
ciencia de los materiales, genes 
para la resistencia a patógenos 
de plantas y plagas de cultivos, 
especies ornamentales 
(mascotas y variedades de 
plantas hortícolas). 
16 Recreación  
Proporcionar oportunidades para 
actividades recreativas 
Eco-turismo, pesca deportiva, y 
otras actividades recreativas al 
aire libre 
17 Cultura 
Proporcionar oportunidades para 
usos no comerciales 
Valores estéticos, artísticos, 
educativos, espirituales y/o 
científicos de los ecosistemas 
Fuente: Tomada de (Costanza et al., 1997). 
Una vez definidas las funciones de los ecosistemas, es relevante razonar sobre cómo los 
cambios en la cantidad o calidad de los diversos tipos de capital natural y los servicios de 
los ecosistemas, pueden tener un impacto en el bienestar humano. Estos cambios tienen 
el potencial de alterar dramáticamente los ecosistemas terrestres y acuáticos, causando 
un impacto en los beneficios y costos de las actividades humanas locales. En general, los 
cambios en formas particulares de capital natural y servicios ecosistémicos alterarán los 
costos o beneficios de mantener el bienestar humano. En este sentido, una forma de 
calcular el valor de los servicios de los ecosistemas, es determinar qué costaría replicarlos 
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en una biosfera artificial producida tecnológicamente, algo poco viable y en exceso 
costoso. De esta manera, puede considerarse el capital natural como indispensable para 
el bienestar humano. Es decir, el capital natural cero implica un bienestar humano nulo 
porque no es factible sustituir en su totalidad el capital natural  por el capital puramente "no 
natural". (Costanza et al., 1997) 
2.6.2 Método de valoración (Valoración en el margen) 
 
Si bien para algunos la valoración de los sistemas ecológicos es imprudente o imposible, 
ya que se trata de valorar un intangible, es totalmente innegable que esta valoración está 
directamente ligada a las decisiones que se tomen sobre el capital ecológico. Sin 
desconocer que valorar los servicios ecológicos es un proceso complejo y lleno de 
incertidumbres, mientras se esté en la posición de tomar decisiones, se está enfrentando 
un proceso de valoración (Costanza et al., 1997). En este sentido, muchas de las técnicas 
de valoración se basan, directa o indirectamente, en los intentos de estimar la "disposición 
a pagar" de los individuos por los servicios de los ecosistemas. Es decir, si los servicios 
ecológicos proporcionaran un incremento de $ 50 a la productividad maderera de un 
bosque, entonces los beneficiarios de este servicio deberían estar dispuestos a pagar 
hasta $ 50 por ello. Adicional a la producción maderera, si el bosque ofrece valores no 
comercializados, estéticos, de existencia y de conservación de $ 70, los que reciben este 
beneficio no comercial deberían estar dispuestos a pagar hasta $ 70 por ello. (Costanza et 
al., 1997) 
 
Un bien sustituible o fabricado por el hombre presenta un comportamiento de oferta y 
demanda como el mostrado en el Gráfico 2-3: Comportamiento de oferta y demanda de un 
bien sustituible (Costanza et al., 1997) 
 
Gráfico 2-3: Comportamiento de oferta y demanda de un bien sustituible (Costanza et 
al., 1997) 
 
Fuente: Tomado de (Costanza et al., 1997) 
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Sin embargo, la mayoría de los servicios ecosistémicos son sólo sustituibles hasta cierto 
punto, y la demanda se acerca al infinito a medida que la cantidad se aproxima a cero. 
Estas curvas son casi imposibles de obtener en la práctica (Gráfico 2-4: Comportamiento 
de oferta y demanda de un servicio ecosistémico.). 
 
Gráfico 2-4: Comportamiento de oferta y demanda de un servicio ecosistémico. 
 
Fuente: Tomado de (Costanza et al., 1997). 
 
 
En este estudio se estimó el valor por unidad de área de cada servicio de ecosistema para 
cada tipo de ecosistema. Para estimar este "valor unitario" se utilizaron por orden de 
preferencia (Costanza et al., 1997): 
 
 La suma del excedente del consumidor y del productor 
 La renta neta (o el excedente del productor) 
 El precio multiplicado por la cantidad como una aproximación para el valor económico 
del servicio, suponiendo que la curva de demanda para los servicios de los ecosistemas 
se aproxima a la Fig. 1b  
 Luego se multiplicaron los valores unitarios por la superficie de cada ecosistema para 
llegar a los totales globales 
 
La estimación realizada por (Costanza et al., 1997), más allá de las incertidumbres 
asociadas al proceso de valoración, sugiere que los ecosistemas proporcionan cerca de 
US $ 33.000 millones de dólares anuales en servicios, donde la mayoría de estos se 
encuentran por fuera del mercado. Aproximadamente el 63% del valor es aportado por 
ecosistemas marinos, donde la mayor parte viene de los sistemas costeros. Los bosques 
y humedales representan el mayor aporte correspondiente a los ecosistemas terrestres, 
los cuales son el 38% del total. Estos valores no son únicos sino que nacen de cifras 
promedio calculadas, donde el rango total varía desde 16.000 hasta 54.000 millones de 
dólares. 
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2.6.3 Limitaciones de la metodología 
La metodología usada para estimar el valor económico de los servicios ecosistémicos tiene 
limitaciones que se enumeran a continuación (Costanza et al., 1997): 
 Si bien se ha intentado incluir lo más posible, la estimación excluye muchas categorías 
de servicios que aún no han sido adecuadamente estudiados para muchos 
ecosistemas. Además, no se pudieron identificar estudios de valoración de algunos de 
los principales biomas (desierto, tundra, hielo / roca y tierras de cultivo). 
 Los precios actuales, que constituyen la base (directa o indirectamente) de muchas 
estimaciones de valoración, están distorsionados por una serie de razones, entre ellas 
el hecho de que excluyen el valor de los servicios de los ecosistemas, la mano de obra 
doméstica y la economía informal 
 En muchos casos, los valores se basan en la disponibilidad actual de individuos para 
los servicios ecosistémicos, aunque estos individuos pueden estar mal informados y 
sus preferencias pueden no incorporar adecuadamente la equidad social, la 
sostenibilidad ecológica y otros objetivos importantes 
 El enfoque de valoración adoptado aquí asume que no hay umbrales agudos, 
discontinuidades o irreversibilidades en las funciones de respuesta del ecosistema. 
Esto casi con seguridad no es el caso. Por lo tanto, esta valoración produce una 
subestimación del valor total. 
 La extrapolación de las estimaciones puntuales a totales globales introduce errores. En 
general, estimamos los valores de unidades de área para los servicios de los 
ecosistemas (en $/ha) y luego se multiplican por el área total de cada bioma. Esto sólo 
puede considerarse una primera aproximación cruda y puede introducir errores 
dependiendo del tipo de servicio del ecosistema y su heterogeneidad espacial. 
 Para evitar el doble conteo, se preferiría un marco de equilibrio general que pudiera 
incorporar directamente la interdependencia entre funciones y servicios del ecosistema 
al marco de equilibrio parcial utilizado en este estudio (véase más adelante). 
 Los valores de las funciones individuales de los ecosistemas deberían basarse en 
niveles de utilización sostenibles, teniendo en cuenta tanto la capacidad de carga para 
funciones individuales (como la producción de alimentos o el reciclado de residuos) 
como el efecto combinado del uso simultáneo de más funciones. Los ecosistemas 
deben ser capaces de proporcionar todas las funciones enumeradas en la Tabla 1 
simultánea e indefinidamente. Esto no es ciertamente el caso de algunos servicios 
ecosistémicos actuales debido al uso excesivo a precios existentes. 
 No se ha incorporado el valor de "infraestructura" de los ecosistemas, lo que conduce 
a una subestimación del valor total. 
 Las diferencias entre los ingresos afectan a las comparaciones entre países de la 
valoración. Se intenta abordar esto en algunos casos usando el poder adquisitivo 
relativo GNP per cápita del país con respecto a los Estados Unidos, sin embargo esta 
es una manera muy cruda de hacer la corrección. 
 En general, se han utilizado los valores de flujo anuales y se han evitado muchas de 
las difíciles cuestiones relacionadas con el descuento de los flujos futuros para llegar a 
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un valor presente neto del capital social. Sin embargo, algunas estimaciones de la 
literatura se expresaron como valores de existencias, y fue necesario asumir una tasa 
de descuento (5%) para convertirlos en flujos anuales. 
 La estimación realizada con esta metodología basa en una "instantánea" estática de lo 
que es, de hecho, un sistema complejo y dinámico. Se ha utilizado un modelo estático 
y de "equilibrio parcial" en el sentido de que el valor de cada servicio se obtiene 
independientemente y se agrega.  
 
A pesar de las limitaciones señaladas anteriormente, es muy útil sintetizar estimaciones de 
valoración existentes, aunque sólo sea para determinar una magnitud inicial cruda. En 
general, debido a la naturaleza de las limitaciones señaladas, se espera que la estimación 
aquí presentada representa un valor mínimo para los servicios de los ecosistemas 
(Costanza et al., 1997). 
 
Más allá de estos intentos teóricos por cuantificar el valor de los servicios ecositémicos y 
tratar de captar los impactos de la destrucción del capital natural sobre las diferentes 
comunidades, en la práctica, la valoración de los proyectos lleva a cabo métodos menos 
elaborados. Esto permite la explotación excesiva de los recursos naturales y múltiples 
afectaciones a las comunidades, que llevan en última instancia a aumentar la rentabilidad 
de los proyectos hidroeléctricos ya que estos rentan a un costo casi cero sobre los servicios 
ecositémicos. Por esta razón, el próximo capítulo analizará la estructura de costos de los 
mega-proyectos hidroeléctricos en Colombia con el fin de conocer cuál es la base de las 






























3. Estructura de costos de los megaproyectos 
hidroeléctricos y los impactos no 
reconocidos por la ecuación de costos 
 
El uso del recurso hídrico es totalmente necesario en todas las industrias, particularmente 
en la generación de energía y en la agricultura (Ansar et al., 2014). La extracción mundial 
de agua para la producción energética en 2010 en se calcula en 583.000 millones de 
metros cúbicos (alrededor del 15% de la extracción total del planeta), de los cuales se 
consumieron 66 millones de metros cúbicos (Ansar et al., 2014). Por esto, la producción 
de energía tiene un enorme costo de oportunidad que obliga a seleccionar las tecnologías 
más óptimas desde el punto de vista de los costos reales (Asian Development Bank, 1999). 
En este sentido, el término costos denota el valor de los recursos utilizados en un proyecto 
y el término beneficios se refiere al valor de los bienes y servicios que este produce 
(Costanza et al., 1997). El auge de las represas está en marcha alrededor del mundo, sin 
embargo, debido a los métodos de valoración de estos proyectos que los muestran sin 
lugar a dudas viables, sigue quedando la incógnita sobre si en realidad estos traen 
mayores beneficios que costos a las comunidades en las que impactan directamente 
(Vélez Gómez, 2016).   
 
Es innegable que la generación de energía hidroeléctrica tiene asociados costos que 
suelen estar estandarizados en el estudio de los diferentes proyectos hidroeléctricos sin 
importar el tamaño de estos, variando, claro está, la magnitud del costo. Los criterios 
básicos para la determinación de los costos de generación hidroeléctrica incluyen el costo 
de importación (transporte y seguros internacionales), costo de nacionalización en puerto, 
costo de transporte en función de la distancia al sitio de operación, costos de equipos 
adicionales, repuestos, depreciación, entre otros (Unidad de planeación Minero-Energética 
UPME, 2005). Se incluyen también los costos de las obras civiles en función de su tipo, 
contemplando diferentes diseños de presas, embalses, túneles, entre otros. Además, se 
adicionan los costos asociados a la legislación vigente y aplicable en cada caso.  
 
Este capítulo tiene como objetivo hacer un análisis de los componentes de la función de 
costos indicativos del sector hidroeléctrico mostrando los costos de inversión o pre-
operativos y los costos operativos o de funcionamiento. Una vez establecida y 
comprendida la estructura, se introducirá el análisis desde los impactos socio-ambientales 
negativos de estas construcciones, lo que permitirá revelar si realmente la estructura 
contempla todos los costos involucrados en la puesta en marcha de un mega-proyecto 
hidroeléctrico (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & Integral, 2005).  
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3.1 Escala de la hidroelectricidad 
 
La hidroelectricidad es una opción tecnológica ampliamente conocida y aplicada, con una 
extensa lista de experiencias exitosas que de hecho han contribuido con el mayor 
porcentaje en potencia y energía del parque generador Colombiano, alrededor del 70% de 
la producción energética (Unidad de planeación Minero-Energética UPME, 2014b). Si bien, 
el principio de funcionamiento de una hidroeléctrica es el mismo independientemente de 
su tamaño, se hace necesario depurar el potencial de generación de energía eléctrica en 
función del tamaño de planta, ya que los impactos socio-ambientales derivados de estas 
construcciones aumentan de forma proporcional al uso intensivo de la tierra (Vélez Gómez, 
2016). Aun, existiendo muchas posibles variaciones de configuración o esquema de los 
diferentes mega-proyectos, donde cada uno requiere un diseño único y exclusivo que 
depende de las condiciones topográficas e hidrológicas del lugar y del tipo de 
aprovechamiento que se desee efectuar (Ansar et al., 2014), se utiliza la clasificación de 
la Organización Latinoamericana de Energía OLADE en función de la capacidad instalada 
como se muestra a continuación (Organización Latinoamericana de Energía OLADE, 
2011): 
 
Pico-centrales: Capacidad instalada entre 0,5 y 5 kW, operación a filo de agua, aplicable 
a zonas no interconectadas o casos aislados de zonas interconectadas. La planta típica 
corresponde a una central de 5 kW.  
 
Micro-centrales: Capacidad instalada entre 5 y 50 kW, operación a filo de agua, aplicable 
a zonas no interconectadas o casos aislados de zonas interconectadas. La planta típica 
corresponde a una central de 50 kW.  
 
Mini-centrales: Capacidad instalada entre 50 y 500 kW, a filo de agua, aplicable a zonas 
no interconectadas o casos aislados de zonas interconectadas. La planta típica 
corresponde a una central de 500 kW  
 
Pequeñas Centrales Hidroeléctricas (PCH): Capacidad instalada entre 500 y 10.000 kW, 
a filo de agua, aplicable a zonas no interconectadas y zonas interconectadas. La planta 
típica corresponde a una central de 10000 kW (10 MW).  
 
Centrales Hidroeléctricas (CH): Capacidad instalada mayor a 20 MW, aplicable a zonas 
interconectadas. La planta típica corresponde a centrales de 200 y 600 MW. 
3.2 Regionalización 
 
La región es el soporte físico-ambiental de los asentamientos hidroeléctricos, y la inversión 
en este tipo de nivel territorial está en gran medida determinada por las condiciones 
específicas de localización de cada proyecto. Por esto, se plantean diferentes criterios de 
regionalización, entre las cuales pueden mencionarse las siguientes (Unidad de 
Planeación Minero-Energética UPME & Integral, 2005):  
 Regiones mutuamente excluyentes y exhaustivas con criterios de subdivisión claros y 
aceptados. En este sentido, los resultados deben estar enfocados a la planeación y no 
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a la toma de decisiones, además las regiones deben tener dotaciones de recursos 
ecosistémicos que necesariamente intervienen en las inversiones y costos. 
 Flexibilidad. Es fundamental para poder hacer análisis detallados y confiables de los 
casos particulares. 
 Homogeneidad en los costos de generación. Debe resaltarse que existen diversos 
factores de incertidumbre que deben ser analizados para cada proyecto. 
 
En este sentido, la propuesta de regionalización se basa en la red interconectada nacional 
diferenciando zonas interconectadas de zonas no interconectadas. Las zonas 
interconectadas se limitan entre sí a través de las fronteras políticas establecidas a nivel 
departamental. Por su parte, las zonas no interconectadas se subdividen en un total de 12 
regiones (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & Integral, 2005). En la Tabla 
3-1 se muestra la agrupación por regiones: 
 
Tabla 3-1: Regionalización utilizada en el estudio de costos de generación. 
Código Nombre 
Int01 Guajira, Cesar, Sur de Bolívar 
Int02 Costa Atlántica 
Int03 Norte de Santander 
Int04 Antioquia 
Int05 Santander, Boyacá 
Int06 Eje cafetero, Valle del Cauca 
Int07 Tolima, Huila 
Int08 Cundinamarca, piedemonte (Meta) 
Int09 Nariño, Cauca (Andino) 
Zni01 Chocó/Atrato 
Zni02 Litoral Pacífico Chocó 
Zni03 Litoral Pacífico Nariño/Cauca 
Zni04 Río Meta /Casanare, Meta/Casanare/Arauca/ Vichada 
Zni05 Río Guaviare Meta/Guaviare/Vichada/Guainía 
Zni06 Ríos Caquetá y Caguán 





Zni12-01 Localidades y municipios aislados (Alta Guajira) 
Zni12-02 Localidades y municipios aislados (La mojana y Bajo Magdalena) 
Zni12-03 Localidades y municipios aislados (Sur del Cesar) 
Zni12-04 Localidades y municipios aislados (Norte de Arauca) 
Zni12-05 Localidades y municipios aislados (El Calvario, Meta) 
Zni12-06 Localidades y municipios aislados (B/ventura y Bocas del San juan) 
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Zni12-07 Localidades y municipios aislados (Piedemonte llanero, Yarí, Alto Vaupés) 
Zni12-08 Localidades y municipios aislados (Piedemonte amazónico) 
Fuente: Tomado de  (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & Integral, 2005). 
 
De acuerdo a lo anterior, el 40% de un potencial de 56.189 MW se concentra a lo largo y 
ancho de la cuenca hidrográfica Magdalena-Cauca, en la que pueden construirse centrales 
a filo de agua para aprovechar un potencial de 22.221 MW. Le siguen la cuenca o área 
hidrográfica de la Orinoquia, con un potencial de 13.702 MW, y la del Amazonas, con un 
potencial energético de 11.974 MW que abarca los ríos ubicados en los departamentos de 
Amazonas, Vaupés, Guainía, Caquetá, Guaviare y Putumayo (Unidad de planeación 
Minero-Energética UPME, 2014b).  
 
Este potencial hidroeléctrico es el que obliga a analizar profundamente los efectos o 
externalidades que sobre las regiones recaen al implementar tipo de tecnología. De esta 
manera, las decisiones podrán estar orientadas al crecimiento sostenible de la economía 
sin sacrificar extensamente el capital natural y humano de las regiones. 
3.3 El estándar de costos de Generación 
 
Para conocer el costo presupuestado de un mega-proyecto destinado a la generación de 
energía hidroeléctrica es necesario analizar todos los costos que son incluidos en la fase 
de planeación inicial. A continuación se mencionan los costos indicativos de esta 
tecnología teniendo en cuenta los costos tanto en su fase de planeación y construcción 
(Costos de Inversión) como en su etapa de funcionamiento (Costos de Operación) (World 
Energy Council-Conseil Mondial de L’energie, 2013): 
 
Costos de capital (CAPEX): Esto incluye el costo total del desarrollo y construcción de 
una planta, excluidos los cargos de conexión a la red. 
  
Gastos de funcionamiento (OPEX): Este es el gasto operativo anual total desde el primer 
año de funcionamiento del proyecto, dado por unidad en términos de potencia instalada. 
 
Factor de capacidad: También se conoce como el factor de carga, es la relación de los 
megavatios hora netos de electricidad generada en un año y la electricidad que puede ser 
generada en la operación continua a toda capacidad durante 8.760 horas completas. 
 
Costo estandarizado de electricidad (LCOE): Valor en USD / MWh, es el valor que el 
proyecto debe ganar por megavatio hora con el fin de alcanzar el punto de equilibrio. En 
otras palabras, el cálculo del LCOE estandariza las unidades de medición de los costos 
del ciclo de vida de la producción de electricidad, facilitando de esta manera la 
comparación del costo de producción de un megavatio hora por cada tecnología. 
 
La (Ecn. 3-1 (World Energy Council-Conseil Mondial de L’energie, 2013), a priori muestra 
que el costo que debe pagarse por la energía no toma en cuenta las externalidades 
negativas asociadas a la construcción de un proyecto destinado a la generación de energía 
eléctrica por medio de la construcción y operación de un embalse. Estas externalidades 
pueden ser de tipo social como el desplazamiento de las comunidades aguas arriba y 
aguas debajo de la nueva gran represa, o de tipo ambiental como todo el cambio climático 
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que implica modificar un ecosistema con una obra de tales dimensiones (World 
Commission on Dams, 2000). En este punto debe pensarse que el agua es un recurso 
considerado como bien común (Ostrom, 2000),  y en cierto sentido las externalidades 
negativas asociadas al uso de este recurso para generar electricidad, son costos no 
compensados sobre diferentes comunidades o sobre el medio ambiente que alguien de 
alguna manera debe indemnizar, minimizar o compensar, pero que, específicamente, no 
se encuentran en la ecuación de costo de la energía eléctrica. 
 
𝐿𝐶𝑂𝐸 = 𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙𝑖𝑠𝑒𝑑 𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 + 𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑂&𝑀 + 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑂&𝑀 + 𝑇𝑎𝑥 (8760ℎ) ∗





Annualised CAPEX: Precio constante de la electricidad. 
Fixed O&M: Costos fijos de mantenimiento y operación 
Variable O&M: Costos variables de mantenimiento y operación  
Tax: Impuestos anuales 
Resource factor: Factor de capacidad o de carga energía   
Efficiency: Eficiencia 
Availability: Disponibilidad de energía 
 
En este sentido, los grandes proyectos hidroeléctricos pueden estarse enfrentando a un 
problema de planificación ante la imposibilidad de evaluar correctamente todos los costos 
involucrados en su construcción y operación. Finalmente, por la carencia de análisis 
detallados en materia social y ambiental en la etapa de estudio de factibilidad de los 
proyectos (Torres Sánchez, 2013), la rentabilidad se convierte en el indicador básico de 
selección para las empresas generadoras, mientras los grandes costos ambientales y 
sociales suelen ser asumidos en su mayoría por las comunidades en general. 
3.4 Estructura de costos de generación de energía 
 
Dentro del esquema general de análisis de costos de generación se identifican dos grandes 
grupos de costos: los pre-operativos y los operativos. Los primeros se causan una sola vez 
y antes de la puesta en marcha de la operación, mientras que los segundos son costos 
periódicos, fijos o variables que garantizan el funcionamiento del proyecto (Unidad de 
Planeación Minero-Energética UPME & Integral, 2005). En el Gráfico 3-1: Estructura de 
costos del sector hidroeléctrico. se muestra la estructura de costos del sector eléctrico. 
 
Deben aclararse que para el establecimiento de estos costos en la fase de planeación, se 
consideran variables geográficas referentes a la infraestructura disponible que impacta de 
manera directa a los costos pre-operativos asociados a las obras necesarias para iniciar 
la operación. También la planta típica con base en la tecnología de generación impacta los 
costos tanto pre-operativos como operativos y la generación de energía. Por último, esta 
estructura tiene en cuenta las leyes y regulaciones vigentes y su impacto en los costos 
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previos y los costos durante el proyecto. (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME 
& Integral, 2005). 
 
Gráfico 3-1: Estructura de costos del sector hidroeléctrico. 
 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Universidad de Antioquia, 2015b). 
 
Acá se hace necesario revisar la manera como son proyectados y determinados los costos 
cuando se plantea la posibilidad de suplir la demanda energética del país mediante la 
construcción de una gran central hidroeléctrica. Esta estructura de costos permite 
determinar de qué manera son tomados y asignados los costos del proyecto, y también los 
costos sociales y ambientales derivados de una construcción de esta escala (Vélez 
Gómez, 2016). Además, con base en estas proyecciones se toman decisiones vitales en 
materia de generación que deben estar consistentemente soportadas.  
 
Cabe aclarar que, en las plantas hidroeléctricas, la inversión está en gran medida 
determinada por las condiciones específicas de localización de cada proyecto, entre las 
cuales pueden mencionarse las siguientes (Unidad de Planeación Minero-Energética 
UPME & Integral, 2005):  
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 La infraestructura. Esta permite establecer la disponibilidad para la construcción del 
proyecto en cuanto a vías de acceso a los sitios de las obras e infraestructura eléctrica 
para suministro de energía durante construcción, entre otras.  
 El caudal del río aprovechado. Este determina las características de tamaño y el costo 
de las obras de desviación para la construcción de la presa, además de las obras de 
conducción de la central. 
 El salto aprovechable, caudal del río y número de unidades. Estos determinan el tipo y 
tamaño de turbina así como la longitud de las conducciones. 
 
Los costos de inversión son diferentes de proyecto a proyecto y tienden a mostrar una 
enorme dispersión y volatilidad para capacidades mayores a 2.000 MW como se muestra 
en el Gráfico 3-2 (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & Integral, 2005). Esto 
se da porque, en general, aunque la tecnología del montaje tiene algunos elementos 
estándar, el diseño es particular para cada uno de estos proyectos, lo cual permite también 
observar que aún para una misma capacidad de generación, los costos no pueden 
asumirse a priori como iguales (Vélez Gómez, 2016). 
Gráfico 3-2: Comportamiento de los costos unitarios de instalación de proyectos 
hidroeléctricos recientemente construidos en diferentes partes del planeta o en proceso 
de construcción. 
 
Fuente: Tomada de (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & Integral, 2005). 
 
A continuación, se presenta, de forma breve, la estructura general de costos que es tenida 
en cuenta a la hora de planear el monto de la inversión necesaria, así como los costos 
asumidos por las empresas generadoras en la etapa de funcionamiento de una central 
hidroeléctrica. Esto permitirá evidenciar los rubros tenidos en cuenta en las proyecciones, 
además de explicar la base conceptual sobre la que se apoya la decisión final de construir 
este tipo de mega-obras. 
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3.4.1 Costos Pre-operativos (CAPEX) 
 
Los costos pre-operativos corresponden a todas las inversiones que deben realizarse en 
la fase de construcción y puesta a punto de la planta de generación antes de su entrada 
en funcionamiento. Estos, a grandes rasgos, consideran la compra de predios y equipos, 
además de los costos de las obras civiles subterráneas y superficiales que se llevan a cabo 
en cada etapa de construcción. También se involucran los costos de instalación, y 
diferentes cargos financieros y de ley que deben asumirse en el horizonte de construcción 
de estas mega-obras (ver Gráfico 3-1). 
 
 Estudios e investigaciones 
 
En este rubro se incluyen todos los estudios que deben realizarse antes de emprender la 
construcción del proyecto tales como: geología, hidrología, topografía, sísmica, estudios 
de potencial del recurso, entre otros. Como es de esperarse las grandes centrales 
hidroeléctricas al demandar estudios geológicos e hidrológicos mucho más detallados, 
disponen de mayores recursos para tal fin. Por su parte, en las centrales más pequeñas 
los estudios se realizan en sitio con reconocimiento directo (Unidad de Planeación Minero-
Energética UPME & Integral, 2005).  
 Costos de obras civiles, estructuras e instalación 
 
Construcción de la presa: La presa se construye en el lecho de un río y se utiliza 
para acumular artificialmente un volumen de agua que da lugar a la formación del embalse. 
Esto permite que el agua adquiera una energía potencial que luego se transformará en 
electricidad. En los costos de la presa son incluidas también las obras de desvió del cauce 
del río como la Ataguía y la pre-ataguía, las deviaciones, la descarga de fondo y el 
vertedero. Los costos asociados a este rubro son: mano de obra, materiales, e los insumos 
que demande una obra de este tipo (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & 
Integral, 2005).  
 
Captación: Estas obras se refieren a la estructura de entrada y conductos para la 
disipación de la energía del agua contenida en el embalse. Estas sirven para alimentar 
derivaciones abiertas o tuberías de presión que finalmente llevan el agua a las turbinas 
(Juárez, 1992). Las obras de captación pueden ser independientes o estar integradas a 
otras obras. Sus costos consideran los diferentes tipos de concreto usado, las 
excavaciones y elementos adicionales para llevar a cabo la obra civil. 
 
Conducciones: La conducción hidráulica es el conjunto de obras encargadas de llevar 
agua desde la obra de toma hasta la turbina (Juárez, 1992). Se resalta que hay diferentes 
tipos de conducciones que varían de acuerdo al diseño y a la capacidad de la central, pero, 
independientemente de esto, en sus costos consideran los diferentes tipos de concreto 
usado, las excavaciones subterráneas, tratamientos superficiales, acero para refuerzo y 
blindaje, entre otros. Dentro de la estructura de costos no tienen una ponderación 
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representativa si se compara con los demás rubros contenidos dentro de las obras civiles 
(Universidad de Antioquia, 2015b). 
 
Casa de máquina: La casa de máquinas es el edificio que alberga los equipos de 
generación (turbinas, generadores y auxiliares), así como los elementos de regulación y 
control de la central (Juárez, 1992). Los costos de la casa de máquinas están asociados a 
materiales, mano de obra e insumos necesarios para llevar a cabo una obra civil. 
 
Descarga: La descarga es la desfogue es la conducción del agua que sale de la turbina 
hasta el lugar de descarga. Puede ser túnel, canal o simplemente no existir (Juárez, 1992). 
Los costos asociados a estas obras están dados por mano de obra para excavaciones 
subterráneas, materiales y demás elementos necesarios. 
 
Vías de acceso y sustitutivas: Comprende la construcción de vías para las 
diferentes etapas de construcción, entrada de equipos y acceso en operación. En este 
caso se trata de vías no pavimentadas que atiendan los requerimientos de entrada de 
materiales de construcción y equipos de la central. Por su parte, las obras sustitutivas son 
aquellas que intentan reemplazar a las que se sacrificaron para la construcción de la 
central hidroeléctrica. Estos costos se determinan separando los costos principales para la 
construcción de una vía secundaria sin pavimentar, de 4 m de ancho de calzada, en 
afirmado de 0.2 m de espesor, incluyendo las obras de drenaje y protección requeridas 
(Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & Integral, 2005). 
 
Campamentos: Incluye la infraestructura necesaria para alojamiento durante la 
construcción y operación, servicios de agua, electricidad, teléfono y aire acondicionado, 
sin incluir los terrenos. Se proyectan los costos a partir del área requerida y del costo por 
metro cuadrado de este tipo de construcción, el cual depende de la planta considerada. 
(Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & Integral, 2005). 
 
Subestación: La subestación eléctrica es una instalación que forma parte de un sistema 
eléctrico de potencia. Su función es la producción, conversión, transformación, regulación, 
repartición y distribución de la energía eléctrica. En esta estructura de costos, la 
subestación se refiere sólo a la construcción civil donde se alojan los equipos eléctricos 
necesarios para cumplir su función. 
 
 Suministro de equipos e Instalación 
 
La mayoría de los equipos necesarios para la construcción de una planta hidroeléctrica 
son importados. Por tanto, es fundamental considerar los costos de la logística nacional e 
internacional necesaria para que estos lleguen en óptimas condiciones al sitio de 
construcción de la planta, los cuales se especifican a continuación (Universidad de 
Antioquia, 2015a). En la Tabla 3-2 se muestra el procedimiento de cálculo. 
 
Costo Free On Board (FOB): costo de un bien exportado en el punto de salida del país 
exportador, cargado en el barco de transporte. 
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Costo del Transporte Marítimo y Seguro (TMS): se aplica por el costo del espacio 
en barco o el número de contenedores requeridos para importar los equipos hasta un 
puerto en Colombia. Este cobra como un porcentaje del costo FOB del equipo en el 
puerto de origen. 
 
Comisión Sociedad de Intermediación Aduanera (SIA): se aplica como un 
porcentaje del costo, seguro y flete de los equipos en puerto de destino. 
 
Arancel (A): Se aplica de acuerdo a la posición arancelaria y el arancel de cada uno 
de los equipos. Se define un porcentaje dependiendo de la tecnología y el tipo de 
planta. 
 
Impuesto al Valor Agregado (IVA): Porcentaje aplicado al costo FOB más el costo 
TMS más el costo A. Se consideran exenciones establecidas en la legislación nacional 
establecidas en la Ley 1715 de 2014 (Congreso de Colombia, 2014). 
 
Costo del Operador Logístico y Aduanas (OLA): Se aplica por la prestación de 
servicios especializados de acuerdo a las necesidades específicas de cada cliente, 
tales como: llegada de la mercancía a puerto, gestión de inventarios, intermediación e 
inspección aduanera, nacionalización, descargue de la carga, uso de instalaciones en 
el puerto, bodegaje, carta de crédito, entre otros trámites. 
 
Transporte y Seguros Internos (TSI): Incluye los costos necesarios para transportar 
los equipos y/o materiales desde el puerto colombiano (para material importado) o 
desde la fábrica (para material nacional) hasta el sitio de la obra. 
 
Costo de Instalación (CI): Comprende la mano de obra requerida para ejecutar la 
instalación de equipos. Este rubro depende de cada planta y tecnología. 
 






Costo Parcial por etapa 
Costo del Equipo en 
Puerto de Origen (FOB) 
FOB FOB FOB 
Transporte marítimo y 
seguros (TMS) 




SIA = %CIF CIF puerto FOB+TMS +SIA 
Arancel (A) A = %CIF CIF puerto FOB+TMS + SIA+A 
IVA IVA = %(CIF+A) CIF puerto FOB+TMS+ SIA+A+ IVA 
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Transporte y seguros 
internos (TSI) 








Costo de instalación (CI) Mano de obra Equipo instalado 
FOB+TMS+SIA+A+ 
IVA+OLA+TSI+CI 
Fuente: Tomado de (Universidad de Antioquia, 2015a). 
 
Equipos eléctricos, hidromecánicos y auxiliares: Los equipos eléctricos 
comprenden básicamente las turbinas, generadores y equipo de control. Los equipos 
hidromecánicos se refieren a las compuertas, rejas coladeras, válvulas y demás equipos 
de control de la central. Los equipos auxiliares incluyen los sistemas contra incendio, aire 
acondicionado, bombeo de agua y aceite, plantas diésel de respaldo, sistema de aire 
comprimido, transformadores de servicios auxiliares y tableros de distribución, entre otros. 
El dimensionamiento y presupuesto de estos costos se establece con base en las 
condiciones de salto y caudal de diseño, aplicando economías de escala y el proceso de 
ítems importados presentado en numeral anterior (Unidad de Planeación Minero-
Energética UPME & Integral, 2005). 
 Costos indirectos, comisiones e imprevistos 
 
En esta categoría se incluyen los costos relacionados con las comisiones e imprevistos, la 
ganancia y los gastos generales del contratista, como por ejemplo, los costos del diseño 
estructural y eléctrico, la interventoría y la administración técnico-ambiental (Universidad 
de Antioquia, 2015b). 
 Costos del propietario 
 
Predios: En esta parte se incluye el costo del terreno de la planta o de las servidumbres 
requeridas para conducciones, instalaciones y líneas de transmisión(Unidad de Planeación 
Minero-Energética UPME & Integral, 2005). Para determinar el valor de este ítem se toma 
como referencia el valor de la hectárea de acuerdo a los avalúos catastrales dependiendo 
la región donde vaya a estar ubicada la central eléctrica (Unidad de Planeación Minero-
Energética UPME & Integral, 2005). 
  
Inversiones ambientales: En la etapa de planeación y ejecución de un proyecto 
hidroeléctrico de gran escala se deben tomar medidas con respecto a su impacto socio-
ambiental. Por esto, se incluyen los estudios previos e inversiones iniciales en el área 
ambiental, aclarando que aquí no se contemplan el costo de los planes de manejo, sin 
embargo es en estos estudios donde se diseñan dichos planes (Unidad de Planeación 
Minero-Energética UPME & Integral, 2005). Con estos estos estudios se obtienen las 
licencias ambientales que permiten la ejecución de los proyectos. La metodología seguida 
para llevar a cabo un plan de manejo ambiental de una gran central hidroeléctrica debe 
tener en cuenta el medio físico, el medio biótico y el medio social que se ve afectado por 
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la ejecución del proyecto (Universidad de Antioquia, 2015b). Por esto, las actividades 
encaminadas a la protección del medio físico comprenden los estudios geológicos, 
geomorfológicos y edafológicos. En relación con el medio biótico, el manejo ambiental 
debe identificar la cobertura vegetal y el aprovechamiento forestal de la zona afectada por 
el proyecto, además de caracterizar la fauna silvestre existente, las propiedades físicas, 
químicas e hidrobiológicas del rio y la actividad pesquera en las zonas del río afectadas 
por el proyecto. Con respecto al medio social debe ser estudiado mediante una 
caracterización social, económica y cultural en las diferentes zonas del proyecto 
(Universidad de Antioquia, 2015b). 
 
Costos de interconexiones a la red eléctrica: La energía generada por las 
grandes centrales debe ser transportada hasta las subestaciones del sistema de 
transmisión nacional (STN). Estos costos se refieren a la construcción de las líneas de 
conexión a red sin tener en cuenta la subestación (Universidad de Antioquia, 2015a). Es 
claro que los detalles técnicos varían de acuerdo al diseño de cada hidroeléctrica y a la 
ubicación de las subestaciones, sin embargo, no es objetivo de este trabajo evaluar las 
diferentes alternativas tecnológicas, sino hacer un análisis de la estructura de costos de 
generación. 
 
Costos por pago de Seguros: Actualmente la industria aseguradora viene 
ampliando su oferta para la cobertura de riesgos en el sector de generación de energía 
(Universidad de Antioquia, 2015a). Durante la etapa de construcción de un proyecto de 
central hidroeléctrica se requiere minimizar los perjuicios económicos causados por 
retrasos o a daños a la infraestructura. 
 
Costos financieros pre-operativos: Este rubro corresponde a los intereses pre-
operativos de los costos de la instalación según la estructura de financiación del proyecto, 
así como también al sobrecosto del aumento de los precios durante el período de 
construcción (Universidad de Antioquia, 2015b), (Unidad de Planeación Minero-Energética 
UPME & Integral, 2005).  
 Costos de ley pre-operativos 
 
Son los costos que se le puedan imputar al proyecto la ley durante el período de 
construcción. Las entidades propietarias de las obras públicas deben reconocer a los 
municipios afectados por ellas las compensaciones y medidas de resarcimiento que se 
originen por las obras (Congreso de la República de Colombia, 1981). Estos costos varían 
según el tamaño de planta, la tecnología usada y la región de aplicación del proyecto 
(Universidad de Antioquia, 2015b). Los cargos de Ley pre-operativos básicamente hacen 
referencia a dos rubros: predial pre-operativo y sobretasa al predial, explicados a 
continuación: 
 
El impuesto predial: Corresponde al impuesto predial por los edificios y las viviendas 
permanentes propiedad de la empresa generadora, sin incluir las presas, estaciones 
generadores u otras obras públicas ni sus equipos (Congreso de la República de Colombia, 
1981). 
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Sobretasa al predial: Se refiere a un porcentaje sobre el total del recaudo por 
concepto de impuesto predial, que no podrá ser inferior al 15% ni superior al 25.9%. El 
propósito de este impuesto es el recaudo de fondos para inversiones en proyectos 
ambientales. El porcentaje de los aportes de cada municipio o distrito con cargo al recaudo 
del impuesto predial será fijado anualmente por el respectivo concejo, a iniciativa del 
alcalde municipal (Ministerio del Medio Ambiente, 1993).  
3.4.2 Costos de operación (OPEX) 
 
 Costos de operación y mantenimiento fijos (Fixed O&M– FOM) 
Los costos de operación y mantenimiento fijos, se refieren a aquellos gastos anuales que 
no varían de forma considerable con la generación. Estos costos consisten en los cargos 
mensuales del personal, administrativo, operarios, rentas por equipamiento, rutinas 
preventivas, mantenimiento de estructuras, asociaciones a gremios, servicios públicos, 
bonos a personal, mantenimientos de equipos y plantas eléctricas, mantenimiento de 
herramientas, mantenimiento de líneas y subestaciones, mantenimiento de conducciones, 
mantenimiento de vías y costos por conexión, entre otros (Unidad de Planeación Minero-
Energética UPME & Integral, 2005).  
 Componente Variable de Mantenimiento  
 
Los costos variables de mantenimiento para las centrales hidráulicas consideran 
principalmente el agua para la central, costos hidráulicos, costos mecánicos, costos 
misceláneos de potencia hidráulica y rentas (Unidad de Planeación Minero-Energética 
UPME & Integral, 2005) 
 Costos por Reemplazos  
 
El reemplazo de equipos en una central hidroeléctrica se refiere a la rehabilitación y 
repotenciación de los equipos mecánicos y eléctricos de los cuales dispone la 
hidroeléctrica para transformar la energía (Universidad de Antioquia, 2015b). 
 Manejo ambiental 
 
En la etapa de operación es necesario implementar un Plan de Manejo Ambiental (PMA) 
con el propósito de establecer acciones ante los impactos ambientales que deterioran los 
recursos naturales y las actividades ecosistémicas por efecto de la operación y el 
funcionamiento del proyecto. En este sentido, el PMA deberá establecer las acciones 
detalladas a implementar para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos 
negativos causados por el desarrollo de un proyecto. Al igual que en la etapa de 
construcción. Este PMA es el resultado de los estudios previos con cuales se obtienen las 
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Son los costos por seguros varios que el proyecto deberá asumir anualmente para la 
cobertura normal de los riesgos considerados. Este es un rubro aplicado anualmente y se 
considera como un 0,4% del costo total de los equipos más el 50% del costo de las obras 
civiles (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & Integral, 2005). 
 Cargos de Ley operativos 
 
Transferencias del sector eléctrico: Las empresas generadoras de energía 
hidroeléctrica cuya potencia nominal instalada total supere los 10MW, deben transferir el 
6% de las ventas brutas de energía por generación propia, de acuerdo con la tarifa para 
ventas en bloque que señale la Comisión de Regulación Energética. Las transferencias del 
sector eléctrico deben ser repartidas como se muestra en la siguiente Tabla 3-3 a los 
municipios que hacen parte de la zona de influencia del proyecto (Ministerio del Medio 
Ambiente, 1993). 
Tabla 3-3: Repartición de transferencia a los municipios por estar en la zona de 
influencia de los proyectos. 
Transferencias del sector eléctrico 
Corporaciones autónomas regionales con jurisdicción en el área donde 
se encuentra localizada la cuenca hidrográfica y el área del proyecto 
3% 
Municipios y distritos de la cuenca hidrográfica que surte el embalse  1,5% 
Municipios y distritos donde se encuentra el embalse  1,5% 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Ministerio del Medio Ambiente, 1993). 
 
Estos recursos deberán ser utilizados por el municipio, en al menos un 50% para proyectos 
de agua potable, saneamiento básico y mejoramiento ambiental y, sólo se podrá destinar 
de estos hasta el 10% para gastos de funcionamiento (Congreso de la República de 
Colombia, 2011). 
 
Industria y comercio: Para los propietarios de las obras de generación, el ICA se 
calcula con base en la capacidad instalada de la central generadora según el artículo 7o 
de la ley 56 de 1981, la cual limitada este impuesto a cinco pesos ($5.00) anuales por cada 
kilovatio instalado en la respectiva central generadora. Cabe resaltar que para efectos del 
impuesto de industria y comercio la generación de energía comprende también su 
comercialización. Luego, estas empresas están obligadas al pago del tributo únicamente 
en función de su capacidad generadora y en el municipio donde está ubicada la central, 
sin importar la cantidad de energía que produzcan, el medio para comercializarla, ni 
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tampoco su valor comercial (Fuentes Bernal, 2013). Este impuesto sólo puede empezarse 
a recaudar una vez empiece a operar la hidroeléctrica. 
 
Predial operativo: Es el mismo impuesto que se explicó en los cargos de ley pre-
operativos. Se paga una vez se adquieran los predios para la construcción del proyecto. 
 
Sobretasa al Predial: Como se mencionó anteriormente, se refiere a un porcentaje 
sobre el total del recaudo por concepto de impuesto predial, que no podrá ser inferior al 
15% ni superior al 25.9% (Ministerio del Medio Ambiente, 1993). 
 
Renta: Las corporaciones que operan en Colombia anualmente están obligadas a pagar 
el impuesto sobre la renta con una alícuota del 34% sobre la base gravable. Esta se obtiene 
después de restarle todas aquellas devoluciones, rebajas y descuentos, así como los 
costos y deducciones imputables, a la sumatoria de todos los ingresos ordinarios y 
extraordinarios susceptibles de producir un incremento neto del patrimonio y que no estén 
expresamente exceptuados en la Ley. A continuación se observa la ecuación de la Base 
Gravable (BG) del impuesto más conocida como Renta Líquida Gravable (sobre la cual se 
tributa) por la Dirección de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN) (Universidad de 
Antioquia, 2015a): 
 




IB: Ingresos Brutos anuales por la venta de energía 
DRD: Devoluciones, Rebajas y Descuentos en Ventas o en su caso, Ingresos no 
constitutivos de Renta 
C: Costos de ventas (Ingresos Brutos Sin Ganancias menos Incentivos)  
D: Demás deducciones (Impuesto Predial, Impuesto de Industria y Comercio, Intereses, 
Cuota por Depreciación y Gravamen al Movimiento Financiero). 
 
3.5 Análisis de la estructura de costos de generación en 
el marco de un mega-proyecto hidroeléctrico 
 
La trascendencia del sector eléctrico en el desarrollo económico de un país conlleva a que 
la planeación y el proceso de licenciamiento de sus proyectos sean prioridad en la toma 
de decisiones por parte de los gobiernos nacionales (Ríos Ocampo & Vélez Gómez, 2015). 
En consecuencia, muchos países ya son altamente dependientes de la hidroelectricidad 
pues esta forma de generar energía representa un 13% o más del abastecimiento nacional 
en 113 países, un 20% en 91 países y más de la mitad en 63 países (McCully, 2001), sin 
embargo, aún sigue sin resolverse una pregunta central, ¿los beneficios de las represas 
constantemente son mayores a sus los costos? Producto de este interrogante se han 
instalado polémicos debates  sobre la relación Costo-Beneficio de estos megaproyectos, y 
se han encontrado evidencias de que los presupuestos de las grandes represas 
hidroeléctricas están sesgados sistemáticamente por debajo de los costos reales (Vélez 
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Gómez, 2016). En este punto, ya conocida la estructura de costos de generación, es 
necesario realizar un análisis sobre esta estructura que permita establecer los costos 
reales asociados a los impactos sociales y ambientales intrínsecamente asociados a 
asentamientos hidroeléctricos. 
 
Una primera reflexión que alienta el estudio de la estructura de los costos de los proyectos 
de generación hidroeléctrica se basa en el hecho de que la codicia de los generadores 
busca más de lo que merece y su ambición es directamente proporcional al deterioro 
ambiental y al agotamiento del capital natural, impulsados por la competencia mercantil, 
jalonada por el ánimo de lucro y la búsqueda de una alta rentabilidad. En consecuencia, la 
actividad hidroeléctrica existe y con seguridad existirá como un flujo permanente de  mano 
de obra y de recursos financieros y empresariales orientados a invertir sus esfuerzos en 
las actividades más rentables. 
  
En este juego empresarial capitalista y extractivista por maximizar ganancias, no es claro 
cómo se asumen los costos por causar múltiples afectaciones ecositémicas cuyos 
impactos se extienden a las comunidades. La sospecha es que al sector hidroeléctrico se 
le permite invisibilizar los impactos de su actividad, al menospreciar labores 
supuestamente inútiles como la contemplación y goce de un paisaje tropical y otras menos 
rentables como la agricultura, la minería artesanal y la pesca, todo sustentado en el hecho 
de que la hidroelectricidad es un bien inelástico tan rentable como la gran minería y el 
petróleo. En el año 2012 el PIB del subsector de energía eléctrica fue de 10,5 billones de 
pesos y la rentabilidad sobre el patrimonio y los activos del sector se ubicaron en 15,6% y 
10,1% respectivamente, índices bastantes altos si se considera que la rentabilidad libre de 
riesgo para industrias similares es del 8%. Esta rentabilidad es la más alta de las industrias 
básicas, tan sólo detrás del sector de hidrocarburos (Vélez Henao & Vélez Gómez, 2015). 
A continuación, se analizan algunos componentes clave de la estructura de costos 
hidroeléctricos, mostrando cifras y evidencias que permitan visualizar la pertinencia de esta 
estructura. 
3.5.1 Costos ocultos en la estructura de costos de generación 
 
Los diferentes emprendimientos hidroeléctricos alrededor del mundo han dejado 
enseñanzas contundentes que merecen un cuidadoso análisis. Debe mencionarse que una 
oferta de hidroelectricidad demanda intensivamente recursos como agua, bosques, 
oxígeno y tierras (Vélez Gómez, 2016). En consecuencia, este uso intensivo de recursos 
ha desencadenado en impactos no valorados en los procesos de planeación de estos 
proyectos. Además, estos impactos muchas veces son negados convirtiéndose en pasivos 
ambientales y sociales, que alteran indudablemente el ciclo de costos acumulado de los 
proyectos, y que deberían considerarse antes de tomar la decisión de construir una central 
hidroeléctrica.  
 
Para analizar estos impactos se tomarán los componentes que se consideran relevantes 
en la estructura de costos descrita anteriormente en este capítulo. En cuanto al 
componente de inversión, es necesario revisar cuidadosamente los costos del propietario, 
más específicamente los costos de ley pre-operativos y los costos relacionados con la 
compra de predios e inversiones ambientales. Por  su parte, para el componente operativo, 
se deben analizar los costos de ley-operativos. Esta selección obedece al hecho de 
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considerar que en estos componentes, se presentan los mayores errores de planeación en 
lo referente a los componentes social y ambiental. 
 ¿Qué hay detrás de la compra de predios para un proyecto? 
 
Las empresas generadoras llegan a los municipios justificando su intervención de las 
cuencas hidrográficas bajo la premisa del favorecimiento de las mayorías. Sin embargo, 
no hay registro de la inclusión en los proyectos de desarrollo de esas supuestas mayorías, 
que terminan asumiendo las externalidades de los proyectos hidroeléctricos, situación que 
termina por aumentar la rentabilidad de los grupos de poder construidos alrededor del agua 
(Villamizar, 2018). Como ejemplo, ISAGEN y Las Empresas Públicas de Medellín (EPM), 
de los 3.757,51 MW instalados en el departamento de Antioquia, tienen una participación 
del 96,85% (Ríos Ocampo & Vélez Gómez, 2015). Es decir, estas empresas generadoras 
inundan los pueblos tradicionales sin que estos tengan voz ni voto en las decisiones que 
se toman en cuanto al uso de los recursos de sus municipios. 
 
Bajo este escenario, la compra de predios en las regiones que albergarán una nueva 
central hidroeléctrica, es por lo general, un proceso largo y que presenta diversas 
complejidades. Por las características rurales de las regiones en las que se planean los 
asentamientos hidroeléctricos, los habitantes manifiestan resistencia a abandonar sus 
tierras y a cambiar su vocación económica para dar paso a la construcción de un mega-
proyecto. Se hace evidente entonces un impacto no valorado en la estructura de costos de 
generación que corresponde al desplazamiento por el cambio en la tenencia de la tierra. 
Desprevenidamente, se puede pensar de manera trivial que es irrelevante que una 
propiedad pase de unas manos a otras, pero teniendo en cuenta lo que esas tierras 
representan para sus tenedores originales el hecho merece un análisis desde otra 
perspectiva. 
 
El proceso de cambio en la tenencia de las tierras que debe darse para llevar a cabo las 
obras civiles de los proyectos hidroeléctricos comienza con un censo a las poblaciones 
para identificar a aquellos habitantes que poseen títulos de propiedad. Luego se procede 
a la adquisición de los predios a los precios correspondientes a los avalúos catastrales de 
las regiones, muchas veces desactualizados y poco confiables. Cabe mencionar que estos 
avalúos, claramente, no contemplan el significado que las tierras tienen para sus 
tenedores, y a menudo, lo que se les paga a los habitantes por ellas no es suficiente para 
que estos puedan comprarse una tierra similar en un pueblo cercano (Torres Sánchez, 
2013). Este hecho, sin duda conduce a un cambio en la vocación económica de los 
afectados, quienes pasan de vivir de actividades relacionadas con el campo a ser 
empleados.  
 
Todavía más crítico es el caso de las personas dedicadas al campo pero que no poseen 
títulos de propiedad de las tierras que utilizan. Estas personas, por efecto de los mega-
proyectos, históricamente, se han visto obligadas a desplazarse a otros sitios sin 
compensación alguna (World Commission on Dams, 2000). En este sentido, la planeación 
no puede desconocer el valor no captado en los avalúos catastrales de los predios que 
utilizarán lo proyectos, ni el costo de oportunidad de esas tierras, pues en ellas se basan 
las dinámicas sociales y económicas de campesinos e indígenas. En definitiva, la compra 
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de predios, no contempla el costo del impacto generado en las regiones por el cambio en 
la tenencia de las tierras. 
 Licencias ambientales: ¿Estudios sesgados y planes de manejo 
ambiental mínimos? 
 
Cualquier proyecto hidroeléctrico que inicie operación debe tener una licencia ambiental 
(LA) que apruebe su ejecución (Congreso de la República de Colombia, 1981). Esta 
licencia es una autorización que otorga la autoridad ambiental competente para la 
ejecución de dicho proyecto. Con esto, el beneficiario queda sujeto al cumplimiento de los 
requisitos, términos, condiciones y obligaciones que la misma establezca en relación con 
la prevención, mitigación, corrección, compensación y manejo de los efectos ambientales 
del proyecto, obra o actividad autorizada. Con el propósito de adquirir estas licencias, los 
dueños de los proyectos hidroeléctricos presentan sus estudios ambientales ante las 
autoridades competentes. A grandes rasgos, estos estudios contienen todos los impactos 
socio-ambientales y especifican el consumo de recursos naturales que la obra demandará. 
 
También, a partir de estos estudios ambientales se establecen los planes de manejo 
ambiental (PMA). Es decir, en la fase de estudios se invierten recursos para los estudios 
socio-ambientales, y estos estudios sirven para dimensionar y proyectar los costos de los 
PMA que deben asumirse una vez se dé inicio a  las obras. Hasta este punto parece un 
proceso bastante lógico y transparente, sin embargo, en la ejecución de los proyectos a 
menudo se evidencia la imprecisión de estos estudios y por ende de los PMA. Además, 
desde la estructura del proceso es bastante cuestionable que los estudios los haga la 
empresa encargada de ejecutar el proyecto y de asumir los costos asociados a los PMA 
diseñados. En razón de esto, las modificaciones de las LA y de los PMA han estado a la 
orden del día, mostrando la falta de control de los organismos encargados y el vacío en la 
estructura del proceso de adquisición de las licencias ambientales. Para mencionar 
algunos casos en los que se han modificado de manera recurrente las LA, se reporta que 
El Quimbo cuenta con 117 actualizaciones, Amoyá con catorce, Ituango con trece, Porce 
III con once, Betania con diez y Sogamoso con nueve (Defensoría del Pueblo, 2016).  
 
En consecuencia, se violan los derechos de las personas y los planes de mitigación y 
compensación se quedan cortos, ya que estos no contemplan los impactos reales, 
ambientales y sociales que sufre la comunidad en el área de influencia. Entre otras cosas, 
esta situación se presenta porque en los estudios previos de factibilidad y ambientales, los 
habitantes de las comunidades afectadas no pasan de ser un actor pasivo en el proceso 
(Torres Sánchez, 2013). De aquí que impactos como el desplazamiento no sean 
compensados adecuadamente, pues se destinan recursos insuficientes y se plantean 
planes inadecuados para el reasentamiento de la población (World Commission on Dams, 
2000).   
 Costos de ley, un avance en el detrimento fiscal de los 
municipios desde la legislación 
 
Tanto en la etapa de construcción como en la de ejecución de los proyectos hidroeléctricos, 
las empresas generadoras están obligados a pagar costos asociados con las tierras 
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utilizadas para la ejecución de los proyectos, y con esto, de alguna manera compensar a 
las regiones por el uso intensivo de las tierras y del recurso agua (Veléz Henao, 2014). 
Entre estos costos, se destacan el impuesto predial, la sobretasa al impuesto predial, las 
transferencias del sector eléctrico, y el impuesto de industria y comercio. No obstante, se 
han encontrado evidencias de que un asentamiento hidroeléctrico tiende a afectar los 
montos de los recaudos fiscales de los municipios (Ríos Ocampo & Vélez Gómez, 2015). 
 
La compensación del impuesto Predial: Un asentamiento hidroeléctrico causa 
que un municipio sacrifique su ingreso tributario luego de cambiar los usos del suelo y 
destinarlos al equipamiento y la infraestructura de los proyectos. La compensación del 
impuesto predial busca justamente contrarrestar este hecho. En virtud de esto, la ley 56 de 
1981 estableció: 1) pagar “una suma de dinero que compense el impuesto predial que 
dejen de percibir por los inmuebles adquiridos” y 2) pagar el “impuesto predial que 
corresponda a los edificios y a las viviendas permanentes de su propiedad, sin incluir las 
presas, estaciones generadoras y otras obras públicas con sus equipos”. Además, 
estableció que: “la compensación del literal 1) se calculará aplicando a toda el área 
adquirida por la entidad propietaria –avaluada por el valor catastral promedio por hectárea 
rural en el resto del municipio– una tasa igual al 150% de la que corresponde al impuesto 
predial vigente para todos los predios en el municipio” (Congreso de la República de 
Colombia, 1981)  
 
De acuerdo a lo anterior, la forma de recaudar el impuesto predial a las empresas 
generadoras parece alcanzar el carácter compensatorio, sin embargo, esto se ve 
desvirtuado cuando se analizan las tarifas y avalúos preferenciales a los terrenos ocupados 
por los proyectos. Por ejemplo, Carolina del Príncipe, municipio del Norte de Antioquia, 
resultó afectado en un 60% de su territorio por el embalse Troneras (Ríos Ocampo & Vélez 
Gómez, 2015). No obstante, su recaudo debido al impuesto predial no muestra un 
crecimiento, pues el 60% de sus tierras destinadas a servir al proyecto tributan mucho 
menos que las del resto de habitantes. La Tabla 3-4 muestra como el asentamiento de las 
centrales hidroeléctricas Guadalupe II y Guadalupe III, causo un detrimento en el recaudo 
fiscal del municipio. 
Tabla 3-4: Disminución de recaudo de impuesto predial por el asentamiento de las 
centrales hidroléctricas Guadalupe II y Guadalupe III en Carolina del Príncipe. 
Área afectada por embalse 9.954 ha 
Porcentaje de ocupación del embalse 60% 
Recaudación de impuesto predial en 2012, área 
afectada por el embalse 
$26’716.644 
Área no afectada por el embalse 5.971 ha 
Porcentaje de área no afectada 36% 
Recaudación de impuesto predial en 2012, área no 
afectada 
$88.930.705 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Ríos Ocampo & Vélez Gómez, 2015). 
 
Esta situación que afecta a la mayoría de municipios que albergan asentamientos 
hidroeléctricos se debe a tres razones fundamentales: 
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La primera, la regresividad tributaria asociada al anclaje de las tarifas para el pago 
de la compensación del impuesto predial. La segunda, a las exenciones del pago 
del impuesto predial de las propiedades del embalse, de la presa y de las 
estaciones generadoras de las empresas de energía. Y la tercera, asociada las 
distorsiones en la información utilizada para el cálculo de la compensación del 
predial de acuerdo al parágrafo 1 del Artículo 4to de la Ley 56/1981 (Vélez Henao 
& Vélez Gómez, 2015, p. 149). 
 
Sobretasa al impuesto predial: Por su impacto ambiental y social, las grandes 
hidroeléctricas deberían pagar este impuesto. Sin embargo, el informe sobre el desempeño 
ambiental de la OCDE en Colombia, los gravámenes verdes proviene, en su mayoría del 
combustible, y no se registra cobro alguno dirigido a productos energéticos como la 
electricidad, además este estudio afirma que: 
 
Pese a haberse incrementado un 30% entre 2000 y 2011, el ingreso proveniente 
de los impuestos relacionados con el medio ambiente es bajo y ha disminuido como 
proporción del PIB y del ingreso tributario total. En 2011, ascendió al 0,7% del PIB 
y el 3,7% del ingreso tributario total, cifras muy inferiores a los respectivos 
promedios de la OCDE del 1,6% y el 5,6% (OCDE, 2014, pág. 87). 
 
El sector eléctrico, para el 2012 mostró una rentabilidad sobre el patrimonio de 15,6 %, y 
sobre los activos del 10,1%. Estas son rentabilidades altas considerando que para 
industrias con el mismo riesgo la rentabilidad es del 8% (Veléz Henao, 2014). En 
consecuencia, dado el uso intensivo de recursos naturales que necesita esta industria, no 
parece lógico que el sector de generación de energía hidroeléctrica no pague este 
impuesto. Es una muestra más de los privilegios de los que goza el sector eléctrico que le 
permite alcanzar rentabilidades excesivamente altas. 
 
Transferencias del sector eléctrico: Las transferencias del sector eléctrico, son 
quizá la medida resarcitoria que más ilusión genera cuando se recibe un asentamiento 
hidroeléctrico en un municipio. Esto porque, en principio, representan ingresos adicionales 
que pueden ayudar a potenciar el desarrollo de las regiones (Torres Sánchez, 2013). Esta 
repartición se hace según la Ley 56 de 1981 y tiene en cuenta dos conceptos, “participación 
en la cuenca” y “participación en el embalse”. 
 
Sin embargo, a pesar de contar con un extenso marco jurídico que las reglamenta, su 
diseño se puede cuestionar por dos razones. La primera es que no reconocen los 
sacrificios territoriales que hacen los municipios que contienen un embalse, en 
comparación con aquellos que ocupan una posición estratégica en la cuenca hidrográfica. 
La segunda está asociada al hecho de que, al no haber una base de información clara y 
congruente, las empresas generadoras se han convertido en auto-liquidadoras de las 
transferencias, sin que por parte de las contralorías departamentales y nacionales pueda 
existir alguna verificación de los montos reportados (Vélez Henao & Vélez Gómez, 2015). 
 
En consecuencia, la liquidación de las transferencias no se hace de acuerdo al sacrificio 
del capital natural al servicio de las hidroeléctricas. Es decir, para los municipios en el área 
de influencia del proyecto, la repartición de las transferencias por el concepto “cuenca” se 
hace de acuerdo al porcentaje de participación del municipio en la cuenca hidrográfica y 
no por su participación y afectación debida a la construcción del embalse. Por ejemplo, 
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entre los años 2000 y 2012, para la central Las Playas ubicada en el oriente antioqueño, 
toda el área del embalse está en el municipio de San Rafael. Sin embargo, municipios 
como Rionegro con una participación en la cuenca de 9,97% situado a 46 km del embalse, 
y Envigado con una participación de 1,67% en la cuenca ubicado 61 km, reciben por 
concepto de transferencias, $1.332.467.077,40 y $222.916.303,41 respectivamente 
(Departamento de Antioquia, 1994), (Veléz Henao, 2014). Es evidente, que estos dos 
municipios se benefician por pertenecer a la cuenca, sin embargo, las externalidades 
mayores las sufrió San Rafael al recibir por completo el embalse. 
 
Otro vacío en la asignación de las transferencias, es la precariedad en la distribución de 
los recursos. Esta asignación obedece a que se utiliza el criterio de mayor capacidad 
instalada, sin considerar el sacrificio de los recursos de cada municipio, para la asignación 
de transferencias por concepto de “embalse” (Veléz Henao, 2014). Es decir, se supone 
que una central eléctrica aumenta sus impactos en la medida que aumenta su capacidad 
de generación, lo cual no es necesariamente cierto. 
 
También debe mencionarse que las transferencias como medida resarcitoria por garantizar 
el flujo de agua para la producción hidroeléctrica, es injusta debido al precio de la energía 
base sobre el cual son liquidadas. Las transferencias se liquidan teniendo en cuenta el 
precio de la energía en bloque, el cual aumenta todos los años de acuerdo al índice de 
precios al consumidor (IPC). Es decir, para el aumento de las transferencias, se usa el 
precio de la energía en bloque y no el precio de la energía en bolsa que tiene un aumento 
mucho más acelerado (Ver Tabla 3-5). Este hecho marca una diferencia considerable entre 
las rentas de los generadores de energía y las transferencias entregadas a los municipios. 
 





Precio de energía en 
bloque ($/kWh) 
Precio de energía en 
Bolsa($/kWh) 
1996  20,93 8,2342 
1997 0,18 24,6974 64,7142 
1998 0,16 28,64898 50,8992 
1999 0,15 32,94633 28,4625 
2000 0,10 36,24096 44,995 
2001 0,08 39,14024 53,2308 
2002 0,06 41,48866 48,9567 
2003 0,055 43,77053 66,8925 
2004 0,055 46,17791 64,4592 
2005 0,05 48,48681 48,48681 
2006 0,045 50,66871 50,66871 
2007 0,04 52,69546 52,69546 
2008 0,04 54,80328 54,80328 
2009 0,05 57,54344 57,54344 
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2010 0,03 59,26975 59,26975 
2011 0,03 61,04784 61,04784 
2012 0,03 62,87928 62,87928 
Fuente: Tomado de (Vélez Henao & Vélez Gómez, 2015). 
 
En conclusión, las transferencias del sector eléctrico representan una medida de 
resarcimiento mínima por parte de las empresas generadoras para los municipios por 
utilizar intensivamente recursos como el agua y la tierra, y en ningún caso se reconoce el 
costo de oportunidad de los predios dedicados a los proyectos. Estas desconocen el valor 
del capital natural invertido en la construcción y operación de un embalse, y reconocen 
participación de los municipios ubicados en la cuenca así no sacrifiquen recursos ni 
asuman efectos fiscales por recibir un asentamiento hidroeléctrico. 
 
Impuesto de industria y comercio: Si bien el impuesto de industria y comercio se 
ve potenciado debido al establecimiento de nuevas industrias alrededor de los 
asentamiento hidroeléctricos, también es cierto, que por interpretaciones erróneas de la 
ley 56 de 1981 la cual establece cómo se grava este impuesto, ha ocurrido un detrimento 
en el recaudo fiscal de los municipios (Ríos Ocampo & Vélez Gómez, 2015). Desde hace 
mucho tiempo existe la duda sobre cómo y dónde se grava el impuesto de industria y 
comercio para una empresa generadora que vende energía a un usuario final que no está 
en la jurisdicción de su red de distribución. Solo fue hasta el año 2012 con Ley 1607/2012 
que se estableció que se grava a las empresas sobre la base de su capacidad instalada, 
solamente considerando dónde realizan la actividad industrial y sin importar donde realicen 
la actividad comercial (Fuentes Bernal, 2013). 
3.6 Caso de estudio: Embalses en el Oriente Antioqueño 
 
Las diferentes historias de muchos emprendimientos hidroeléctricos generalmente son 
contadas desde las publicaciones especializadas de empresas del sector, donde los 
documentos abundan pero, casi en su totalidad, presentan una perspectiva institucional 
sesgada por mostrar beneficios en su mayoría económicos (López, 2009). Esto enriquece 
el conocimiento técnico concerniente al sector, pero deja sin ampliar perspectivas desde 
otras dimensiones como la ambiental y la social. Con el siguiente análisis se pretende 
poner en evidencia que el costo de la hidroelectricidad no considera toda la afectación que 
desde el inicio, y  más allá de la ejecución de los proyecto, causa sobre las diferentes 
comunidades donde están instaladas las obras. 
 
El departamento de Antioquia, en razón de sus pendientes cañones naturales y de sus 
abundantes y caudalosos ríos, tiene subregiones como el Oriente y Nordeste antioqueño 
que  han visto instalar desde comienzos del siglo XX algunos mega-proyectos. Para el 
2015 la participación del departamento representa el 39,22% (ver  
Gráfico 3-3) Gráfico 3-1: Estructura de costos del sector hidroeléctrico.de la generación 
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Gráfico 3-3: Participación de las regiones colombianas en la generación de energía 
hidráulica – Año 2015. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Unidad de planeación Minero-Energética UPME, 
2017). 
 
De esta manera, el departamento de Antioquia se ha convertido en eje fundamental de la 
programación hidroeléctrica colombiana. En la actualidad, el Oriente antioqueño articula el 
sistema eléctrico y energético nacional ya que posee seis embalses (Las Playas, Peñol-
Guatapé, Jaguas, Punchiná, Tafetanes y Calderas) y cinco centrales hidroeléctricas 
(Playas, Guatapé, San Carlos, Jaguas y Calderas) que generan el 29% de la energía 
nacional y el 73% del total departamental (Villa Arenas, Gómez A, De los Ángeles Osorno, 
Gómez Gómez, & Giraldo Alzate, 2009). Con 2109,9 MW instalados, 1477,41 millones de 
metros cúbicos (Mm3) de agua represada y 8.484 has. de embalse (algo así como el 22% 
del área de la ciudad de Medellín), estas cinco centrales eléctricas representan el 46% de 
la producción hidráulica de Antioquia (ver Tabla 3-6). 
Tabla 3-6: Embalses instaladas en el Oriente Antioqueño. 
Embalse Operador Volumen (Mm3) 
Área del 
Embalse (ha) 
Peñol-Guatapé EPM 1.071,7 6.365 
Jaguas ISAGEN 185,5 1.030 
Playas EPM 50,29 702 
San Carlos ISAGEN 72 378 
Calderas ISAGEN 0,25 8 
Tafetanes ISAGEN 0,37 1 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Departamento de Antioquia, 1994). 
 
Este escenario territorial de la subregión del oriente antioqueño, enmarcado por el cambio 
vertiginoso de usos del suelo, los desplazamientos, los conflictos territoriales, las violencias 
políticas, los microclimas, las leishmaniosis, el desarraigo cultural, y las inflaciones locales, 
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Los seis embalses mostrados en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 
representan aproximadamente el 22% del área de una ciudad como Medellín, e impactan 
por su posición en la cuenca hidrográfica a once municipios. En este sentido, los 
asentamiento hidroeléctricos al ser intensivos en el uso de tierras han traído consigo 
impactos sociales, económicos y ambientales tales como: el desplazamiento de la 
población por la inundación de tierras, la alteración de las dinámicas productivas, el 
resquebrajamiento de lazos de cohesión, el surgimiento de nuevos estilos de vida, cambio 
en los patrones familiares, aumento del hacinamiento, pérdida de valores tradicionales, 
aumento del costo de vida, detrimento en el ingreso fiscal de los municipios, contaminación 
de fuentes de agua y devastación de los bosques (Restrepo, 2011). Todos estos impactos, 
traen a las regiones conflictos sociales, políticos, económicos, ambientales y culturales 
(Torres Sánchez, 2013). 
3.6.1 Impactos sociales en la construcción del embalse Guatapé-
Peñol 
 
De toda la cadena de embalses, El Peñol-Guatapé es el más intensivo en uso de tierras al 
representar el 75% del área embalsada según los datos de la Tabla 3-7. También, por su 
posición en la cuenca hidrográfica esta cadena impacta directamente a seis municipios,  
los cuales sufrieron, en mayor o menor medida, la pérdida de su capital natural, de su 
estructura productiva y de su base tributaria. 










San Carlos 70.877 366 
Granada 20.071 12 
Playas San Rafael 35.373 702 
Peñol-Guatapé 
El Peñol 11.382 2.936 
Guatapé 7.588 3.017 
San Vicente 22.657 25 
Marinilla 10.969 9 
Concepción 19.717 49 
Alejandría 13.083 329 
Jaguas 
San Roque 41.230 197,4 
Alejandría 13.083 760,4 
Santo Domingo 27.242 72,4 
Calderas 
Granada 20.071 4 
San Carlos 70.877 4 
Tafetanes  Granada 20.071 1 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Departamento de Antioquia, 1994). 
 
El embalse se construyó a pesar de la oposición contundente de la ciudadanía y de la 
constante reclamación por no entender cómo su  base productiva y su historia cultural se 
inundarían para siempre. Vendría luego una diáspora población que  los  obligaría en 
medio de laberintos de soledad empezar una nueva vida, en otro lugar afrontando un 
inminente cambio en sus dinámicas sociales (López, 2009).  De este choque cultural y 
social surgió el “Movimiento de Oriente”  con manifestaciones  de  inconformidad y violencia 
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política a través de paros cívicos, levantamientos populares, marchas, pasquines, 
enfrentamientos públicos y hasta obras de teatro. La lucha que fue ardua y constante entre  
1969 y comienzos del siglo XXI tuvo altibajos con momentos de violencia y de 
concertación. De esta manera, los pobladores expresaron su creciente inconformismo 
principalmente por el alza de tarifas  que tuvo su nacimiento desde las políticas 
gubernamentales (Villa Arenas et al., 2009). 
 
Todo este proceso de construcción del embalses significó para Guatapé, la pérdida de  
casi el 50% de sus tierras rurales (Departamento de Antioquia, 1994),  y la consiguiente 
imposibilidad de continuar explotando su producción agrícola y el paso a un éxodo masivo. 
Por otro lado, para los habitantes de El Peñol, significó el traslado completo de su municipio 
a las laderas de la cordillera central colombiana, y la consecuente adaptación a un nuevo 
espacio, a un cambio en sus relaciones sociales, económicas, políticas y culturales (Villa 
Arenas et al., 2009).  
 
Todo este movimiento de desarrollo impulsado por Las Empresas Públicas de Medellín 
(EPM) y el Banco Mundial (BM), en general, produjo la desaparición de sitios y lugares de 
identificación de la población con la consecuente modificación de relaciones de vecindad, 
normatividad, costumbres y relaciones. Luego de cuatro décadas de funcionamiento del 
proyecto, todavía se muestran rezagos de las modificaciones sociales que introdujo el 
proyecto, expresadas en las desigualdades sociales, y el aliento de la población joven que 
al no tener muchas oportunidades de empleo y progreso, buscó otras opciones como 
enrolarse en las filas de la guerrilla (Torres Sánchez, 2013). 
 
El caso de Guatapé y de El Peñol es un típico ejemplo de los cambios sociales, 
económicos, ambientales y territoriales que sufren los municipios por causa de su 
gigantesco embalse. Este, que es el embalse más grande del país con una 
capacidad de almacenamiento de 1.169 millones de m3,  que significa 4.394 GWH, 
causó en su momento el desplazamiento y la pérdida de identidad cultural de cerca 
de 7.550 habitantes, 4.350 en la zona urbana y 3.200 en la rural (Guerra, 2013). 
Esto implicó el sacrificio de cerca del 60% del territorio de Guatapé. Igualmente, la 
construcción del embalse Peñol-Guatapé, de propiedad de las EPM, produjo el 
arrasamiento total del casco urbano de El Peñol, el cual debió ser reubicado en su 
totalidad producto de la inundación de sus terrenos (Ríos Ocampo & Vélez Gómez, 
2015, Pág. 9). 
 
Lo que se evidencia hasta aquí, como principal impacto, es el desplazamiento forzado  que 
desencadena el nuevo asentamiento. A partir del cambio en el uso y la tenencia del suelo, 
los habitantes que abandonan las tierras deben afrontar un sin número de obstáculos que 
se les presenta al tratar de insertarse en otras poblaciones con dinámicas sociales y 
económicas diferentes. En este punto las licencias ambientales, deben estar enfocadas a 
asegurar que las acciones de mitigación, compensación y resarcimiento sean las 
adecuadas y estén apoyadas en estudios serios, con planes de manejo ambiental (PMA) 
rigurosos que permitan a la población librarse de cargar con las externalidades de los 
proyectos en beneficio de las altas rentabilidades de las empresas de generación. 
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3.6.2 Efectos fiscales de los proyectos hidroeléctricos en el 
Oriente Antioqueño 
 
Como ya se mencionó cuando se hizo el análisis de la estructura de costos de generación 
hidroeléctrica, la explotación de los abundantes recursos hídricos en Colombia, y en 
particular en el departamento de Antioquia, ha permitido influir negativamente en la 
configuración de la estructura fiscal de los municipios donde tienen su asentamiento. En 
este sentido, la evidencia muestra, a nivel fiscal, un efecto empobrecedor sobre las bases 
tributarias de los municipios que conforman los embalses y las cuencas hidroeléctricas 
(Ríos Ocampo & Vélez Gómez, 2015). 
 
 Disminución del recaudo por impuesto predial  
 
Como ya se ha mencionado, la compensación del impuesto predial ha dado lugar a un 
detrimento en el recaudo tributario de los municipios que sacrifican su capital natural para 
dar cabida a un asentamiento hidroeléctrico. Para ilustrar esta situación, se muestran los 
ingresos que recibieron los municipios del oriente antioqueño por concepto de 
compensación del impuesto predial entre 2010 y 2013 (ver Tabla 3-8). 
Tabla 3-8: Ingresos de los municipios del Oriente Antioqueño por compensación del 
impuesto predial. 
Municipios 2010 2011 2012 2013 
Alejandría 25.538.318 25.672.747 26.334.308 57.337.675 
Guatapé 194.650.572 197.527.151 194.430.488 199.022.038 
Peñol 430.968.103 431.348.857 432.985.972 454.399.266 
San Carlos 130.364.743 130.728.926 160.173.497 162.390.390 
San Rafael 103.987.891 109.238.971 104.818.017 106.026.303 
Granada 74.403.182 74.405.725 76.495.632 76.956.743 
San Roque 225.465.801 226.243.509 223.508.130 224.329.213 
Santo Domingo 131.278.758 132.508.602 135.849.995 137.107.546 
Fuente: Tomado de (Ríos Ocampo & Vélez Gómez, 2015). 
 
De acuerdo a la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., Guatapé tiene un 
área perteneciente al embalse que corresponde al 39,76% de su territorio, mientras que 
para El Peñol el aporte al embalse representa el 25,79% de su área total. Sin embargo, 
Guatapé entre el 2010 y el 2013 recibió un total de $785.630.249, es decir, el 44,90% de 
los que recibió El Peñol ($1.749.702.198). Sin duda, estas cifras no tienen sentido, ya que 
Guatapé claramente tiene un sacrificio mayor de su capital natural. Sin embargo, esta 
discrepancia se da por el hecho de que la base para el cálculo del impuesto es el total del 
territorio no perteneciente al embalse, en cuyo caso Guatapé tiene 4.571 ha y El Peñol 
tiene 8.446 ha libres de embalse. Esto representa un desconocimiento del valor de los 
servicios ecosistémicos y de las afectaciones a las poblaciones por el sacrificio de los 
mismos, que evidencia serios vacíos en los criterios legales.  
 
También debe mencionarse que los municipios deberían tener más ingresos por concepto 
de compensación del impuesto predial, pero está de por medio la Ley 56 de 1981 que 
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congeló las tarifas para las empresas generadoras a partir de esa fecha. Con esto, 
proporcionalmente, los habitantes y otros sectores económicos han terminado pagando 
más impuestos que las grandes generadoras de energía, que con toda seguridad tienen 
ingresos y rentabilidades mucho más altas. Por mencionar un ejemplo, en San Carlos la 
tarifa para las empresas generadoras es de 6x1000, sin embargo, para el sector productivo 
rural está entre el 7 y el 15X1000 (Ríos Ocampo & Vélez Gómez, 2015).  
 
Otro beneficio de las grandes empresas generadoras, obedece a que la misma Ley 56 de 
1981, estableció que las estas empresas pagarían impuesto predial por las instalaciones 
permanentes de las obras, exceptuando “estaciones generadoras, vías de acceso u otras 
infraestructuras propias de los campamentos” (Congreso de la República de Colombia, 
1981). Es decir, las tierras cambian de uso, y justamente las obras más intensivas en el 
consumo de tierra no pagan impuesto, generando que el municipio pierda capacidad de 
recaudo fiscal, beneficiando y aumentado la rentabilidad del sector eléctrico. 
 La falsa esperanza de las transferencias en el Oriente 
antioqueño 
 
Como ya se ha expuesto, las transferencias de la ley 56 de 1981 suben por escalera 
mientras que la rentabilidad del sector eléctrico lo hace en ascensor. Es decir, estas 
empresas reciben incentivos desde la legislación para acabar con el capital natural, el cuál 
usan prácticamente a costo cero, y son las poblaciones y los municipios quienes deben 
cargar con los efectos nocivos de sus proyectos. La Tabla 3-9 muestra las transferencias 
a los municipios entre los años 2000 y 2012. 
 



















San Carlos 36.343 6,4823 370 14,4083 20,8906 
Granada 8.250 4,9741 16 5,2181 10,1922 
San Rafael 50.968 2,3381 702 9,8132 12,1513 
Alejandría 36.869 3,5137 526,2 2,3860 5,8997 
Guatapé 23.860 1,5086 3017 4,6514 6,1601 
Concepción 54.528 5,6830 49 0,0755 5,7585 
San Roque 8.121 0,8589 760,4 7,2446 8,1035 
Santo 
Domingo 
36.588 3,8695 72,4 0,6898 4,5593 
La Ceja 27.177 1,5530 0 0,0000 1,5530 
El Retiro 50.373 2,8786 0 0,0000 2,8786 
Guarne 37.530 2,1447 0 0,0000 2,1447 
San Vicente 46.392 2,6511 25 0,0385 2,6896 
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Rionegro 58.800 3,3601 0 0,0000 3,3601 
Carmen de 
Viboral 
24.882 1,4219 0 0,0000 1,4219 
El Santuario 14.757 0,8433 0 0,0000 0,8433 
Marinilla 34.500 1,9715 9 0,0139 1,9854 
El Peñol 42.900 2,4515 2936 4,5266 6,9781 
Envigado 9.837 0,5621 0 0,0000 0,5621 
Total 602.675 49,0660 8483 49,0660 98,1319 
Fuente: Tomado de (Veléz Henao, 2014). 
 
Por Ley se establece que los municipios sobre la cuenca hidrográfica reciban el 1,5% de 
las transferencias. Esto quiere decir que los municipios con una posición privilegiada en la 
cuenca reciben por este concepto, en proporción, más dinero que aquellos que tienen una 
participación más intensiva en el embalse. La ¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia. hace evidente este hecho.  
 
El municipio de Concepción que tiene un porcentaje de participación en el embalse Peñol-
Guatapé del 1% con un área de 49 ha (0,24% de su área total), recibió por concepto de 
cuenca 5,6030 $/kWh, entre 2000 y 2012, mientras que el municipio de Guatapé recibió 
1,5086 $/kWh, por comprometer 3.017 ha (47% del embalse) que corresponden a 39,77% 
de su territorio. La desproporción es clara y ha llevado que por tener una posición 
privilegiada en la cuenca hidrográfica, ha llevado a que los municipios que menos sacrifican 
recursos naturales y humanos reciban más dinero por concepto de transferencias. 
 
Ahora, haciendo una comparación entre las trasferencias recibidas, entre 2000 y 2012, por 
los municipios de San Carlos y Guatapé (ver ¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia.), se observa como prima el concepto de capacidad instalada por sobre las 
afectaciones socio-ambientales de los municipios que más sacrifican su capital natural. 
San Carlos (1240 MW) al tener una capacidad de generación 2,21 veces mayor que la 
central del Peñol-Guatapé (540 MW), recibe 3.39 veces más dinero por kWh, sin importar 
que su embalse tenga 14,88 veces menos capacidad (San Carlos 72 mM3 vs Peñol-
Guatapé 1.071,7 mM3).  
 
Esto evidencia, que los municipios no reciben el resarcimiento adecuado por concepto de 
transferencias, ya que este tributo no sólo está mal distribuido, sino que legalmente no 
puede alinearse de acuerdo a las altas ganancias del sector eléctrico. 
3.7 Comentarios finales  
 
El desarrollo de este capítulo ha evidenciado que la estructura de costos de generación no 
interioriza todos los impactos sociales y ambientales que genera la construcción de una 
gran central hidroeléctrica. A través de un análisis de los componentes de esta estructura 
se pudo evidenciar de forma clara, que los impactos sociales más relevantes asociados al 
cambio en el uso del suelo luego de recibir un proyecto de esta escala en los municipios, 
no son contemplados. 
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El desplazamiento, voluntario o involuntario, es el impacto más relevante al desencadenar 
una serie de situaciones que cambian las dinámicas sociales y económicas de las 
poblaciones. La estructura de costos de generación no contempla estas afectaciones pues 
las licencias ambientales son cambiadas frecuentemente durante el desarrollo de los 
proyectos, y las evidencias muestran que las acciones planteadas desde los planes de 
manejo ambiental, a menudo, son insuficientes. 
 
El otro impacto social relevante, es el efecto adverso que sufren los recaudos fiscales de 
los municipios con asentamientos hidroeléctricos. La ley colombiana en su estructura 
favorece en exceso este tipo de proyectos, y ha promovido el empobrecimiento de las 














4. Eficiencia de los megaproyectos 
hidroeléctricos y la influencia del tamaño 
de planta  
Actualmente se están construyendo represas de escala monumental alrededor del mundo, 
las cuales, aún para países desarrollados, pueden tener consecuencias impensadas en 
términos sociales, ambientales y económicos (McCully, 2001). Los grandes montos de 
dinero que estos proyectos involucran hacen que irremediablemente el Estado termine 
interviniendo en ellos afectando de esta manera el presupuesto público. Como ya se ha 
dejado entrever en este documento, la forma inadecuada en la cual han sido formulados 
estos proyectos hace que, mostrando beneficios basados en las economías de escala, se 
escondan los grandes costos sobre las comunidades y el medio ambiente, que si se 
consideraran no mostrarían una relación costo-beneficio alentadora (Vélez Gómez, 2016). 
Dicho de otra manera, el sector hidroeléctrico a gran escala presenta un desbalance entre 
costos y beneficios, al que por mucho tiempo han ayudado las decisiones políticas en 
beneficio del capital de inversión, que poco o nada ha considerado los efectos adversos 
de este tipo de proyectos sobre los ecosistemas y comunidades.  
 
Es claro que al analizar las grandes represas desde la óptica que las ha tratado este 
documento, éstas se construyen sin incluir el enorme costo de oportunidad representado, 
indudablemente, en el consumo de los recursos de la agricultura, la devastación de los 
bosques, y la eliminación de actividades económicas como la minería y la pesca (World 
Commission on Dams (WCD), 2000). En este sentido, en nombre del desarrollo 
económico, se provoca el daño de grandes extensiones de tierra y, en consecuencia, a las 
comunidades que hacen parte del área de influencia. Este hecho ya grave por sí mismo, 
se vuelve más aterrador cuando se piensa que los costos asociados a este sacrificio 
ecosistémico no son asumidos, en muchos casos ni siquiera en un pequeño porcentaje, 
por quienes se lucran de la rentabilidad de los proyectos (Vélez Gómez, 2016). En 
consecuencia, si los evaluadores encargados de tomar las decisiones de inversión 
incluyeran todos los recursos sacrificados y los estudios avanzaran sin sesgos políticos, 
este tipo de proyectos no se llevarían a cabo ya que se traducen, casi siempre, en costos 
irrecuperables (Vélez Gómez, 2016). 
 
Este capítulo busca analizar numéricamente, en general y en algunos casos con ejemplos 
particulares, el desempeño de los megaproyectos hidroeléctricos, resaltando si su uso 
intensivo de la tierra es en realidad siempre la mejor opción para suplir las demandas 
energéticas. El análisis y las evidencias mostradas en este capítulo son fundamentales, 
pues muestran otro punto de vista que se opone a la fiebre por la hidroelectricidad que ha 
cegado a la opinión pública sobre los impactos reales en las dimensiones económica, 
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social y ambiental, generados a partir de la decisión de emprender grandes proyectos en 
busca de más Mega-Watts (MW) de energía. El capítulo, paso a paso vislumbra cómo en 
los proyectos hidroeléctricos aun con su estructura de planeación actual, no muestran 
economías de escala (Sovacool, Gilbert, & Nugent, 2014) y sus rendimientos en muchos 
casos no ameritan la gran ocupación de tierra necesaria para su construcción. 
4.1 Las economías de tamaño en grandes-proyectos 
hidroeléctricos: ¿Mito o Realidad? 
 
Los megaproyectos hidroeléctricos se han caracterizado por sus altos montos de inversión, 
su amplio calendario en el horizonte de construcción, sus bajos costos de funcionamiento 
y por sus grandes y, a menudo irreparables, impactos sociales y ambientales (Vélez 
Gómez, 2016). Una mayor capacidad de generación ha sido generalmente asociada con 
disminuciones considerables en los costos de inversión por el efecto de las economías de 
escala. No obstante, disponer de una capacidad de generación más alta no siempre 
significa disminución de costos, ya que esta aseveración se apoya a menudo en el hecho 
de invisibilizar el crecimiento de los impactos sociales y ambientales ante un aumento en 
el tamaño de planta, al seguirse tomando los costos de estos impactos como un porcentaje 
muy bajo del monto de inversión (Universidad de Antioquia, 2015b). Además debe tenerse 
en cuenta que no siempre un embalse más grande significa mayor capacidad de 
generación, pero esto si implica necesariamente una mayor afectación al capital natural y 
a las comunidades en el área de influencia. En general, como se dejó claro en el capítulo 
3, los costos de inversión, aun para una misma capacidad (tamaño), varían dependiendo 
de las características de la región y de su potencial hídrico. No obstante, a continuación se 
intentará determinar si para este tipo de proyectos aplican las economías de escala, y de 
ser así, poder predecir hasta cuales capacidades estas economías son válidas. 
4.1.1 La función de costos de inversión en un proyecto 
hidroeléctrico 
 
La magnitud de los costos depende directamente de la decisión que se toma sobre el 
tamaño y la ubicación de la nueva instalación (Unidad de Planeación Minero-Energética 
UPME & Integral, 2005). Esta decisión es de suma importancia ya que, como se mencionó 
anteriormente, el tamaño impactará, en algún grado, la magnitud de los costos de inversión 
y la magnitud de los impactos ambientales y sociales. No obstante, las ampliaciones de los 
proyectos para extender la capacidad no deben concebirse a la mayor escala posible para 
obtener mejor relación costos-generación (Sovacool et al., 2014). El hecho de aumentar al 
límite la capacidad de generación puede desembocar en el incremento de los costos 
económicos de los proyectos por tres razones: primero, porque los recursos empleados 
para ampliar el sistema permanecerían improductivos hasta que se requiera por causa de 
un aumento en la demanda de la capacidad adicional instalada; segundo, porque los 
recursos destinados al aumento de capacidad no podrían aprovecharse productivamente 
en otras alternativas (costo de oportunidad); y tercero,  porque un aumento de capacidad 
implica mayores impactos generados, lo que se traduce indudablemente en un aumento 
de costos ambientales y sociales. (Ansar et al., 2014). 
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Luego de elegir una capacidad instalada y que el diseño esté desarrollado en función de 
esta decisión, sólo puede variar su nivel de generación variando algunos factores propios 
de la planta, como por ejemplo, la cantidad de generadores, el contrato de otro turno laboral 
adicional o aumentando la disponibilidad de equipos electromecánicos. Es decir, en el corto 
plazo, no se puede ajustar el nivel de generación el cual está asociado a un costo fijo 
entendido como el factor tierra, con la variación o uso extensivo del factor variable que son 
las horas de trabajo (Vélez Gómez, 2016). 
 
Así, para cada tamaño de planta se puede establecer una función de costo medio de corto 
plazo, denotada por CMCP. Esta incluye los costos anuales de la totalidad de los insumos 
relevantes tales como trabajo directo, equipos y dotaciones de energía, asimismo como 
los costos fijos anualizados de planta, incluyendo el costo de oportunidad. En el Gráfico 
4-1: Funciones de costo medio para corto, mediano y largo plazo se ilustra el caso de una 
planta cuya producción se puede realizar en una planta con tres posibles tamaños: 
pequeña (CMCP (Q)), mediana (CMMPL (Q)) y grande (CMLP (Q)) (Besanko, D., Dranove, 
D., Shanley, M., & Schaefer, 2009). Además, resaltada en negrita, se ilustra la línea que 
representa la función de costo medio de largo plazo. 
Gráfico 4-1: Funciones de costo medio para corto, mediano y largo plazo 
 
Fuente. Tomado de (Besanko, D., Dranove, D., Shanley, M., & Schaefer, 2009). 
 
Cabe resaltar que para este análisis, sólo se toman en cuenta los costos económicos, ya 
que los costos financieros sólo representan los gastos de una empresa. En este sentido, 
los costos económicos cuantifican los beneficios que dejan de percibirse en otras 
actividades cuando se usan los recursos en una inversión particular. En este análisis, se 
entiende como costo todo sacrificio de recursos (costo de oportunidad). 
 
La decisión entre las diferentes opciones de un proyecto hidroeléctrico, resulta de estimar, 
a partir de una función de costos que no es más que la relación entre el nivel de generación 
y la utilización de otras variables, incluidas las ambientales y sociales, con los costos de 
potencia generada. Para predecir exactamente los costos se requiere averiguar la relación 
entre el costo variable de generación y la capacidad de generación, pues todo aumento de 
capacidad implica un costo variable. En este punto, queda por indagar qué forma toma la 
curva de costos para saber si hay economías o deseconomías de escala cuando hay un 
aumento con un aumento de la capacidad. Esto es, establecer la elasticidad del costo 
98 Impactos sociales y el tamaño óptimo de los megaproyectos hidroeléctricos 
 
respecto al nivel de generación. Es posible entonces que un índice de economías de escala 
indique que todos los tamaños obedecen a economías de escala, no obstante, la sospecha 
es que las empresas generadoras en las grandes centrales, a medida que aumentan el 
tamaño de los proyectos, incurren en deseconomías de escala justificadas en mayor 
sacrificio de los recursos y mayores costos sociales no compensados. 
 
Se considera que el efecto del tamaño, o del nivel de generación, sobre el costo medio es 
directo y progresivo (deseconomías de escala). Esto fundamentado en el uso intensivo de 
la tierra (embalse) y por los costos de financiamiento que incluyen el impacto sobre la 
deuda pública. En este caso, para la valoración es fundamental no suponer economías de 
escala producto de las expansiones de tamaño o de las disminuciones en los costos que 
resultan del cambio técnico. Esto es más conveniente hacerlo usando datos de corte 
transversal sobre las empresas que hayan tenido acceso a las mismas opciones 
tecnológicas en el diseño del tamaño de la planta. En definitiva, el interrogante central 
consiste en buscar el impacto sobre el costo medio, al tomar en cuenta el costo 
principalmente de elementos como el agua y la tierra. 
 
El tamaño óptimo de la planta puede ser considerado como una variable dinámica 
resultado de sucesivas expansiones inducidas por el crecimiento de una demanda variable 
con el tiempo (Vélez Gómez, 2016). Así, el análisis del horizonte temporal cobra 
importancia relevante porque los costos fijos propios del tamaño de la planta de corto 
plazo, especialmente de las unidades de generación, pueden volverse variables en función 
de las expansiones necesarias para la satisfacción de una demanda futura. En este 
escenario, el elemento tierra (que contiene el agua) y que es de uso intensivo en la 
construcción de proyectos hidroeléctricos, tendría un enorme costo de oportunidad. La 
solución ideal entonces, se hallaría al lograr un equilibrio entre las posibles economías de 
escala y los costos de oportunidad asociados a las inversiones de menor escala. Con el 
propósito de comprender mejor esta relación conviene examinar la función de costo que 
refleja las economías de escala en la actividad hidroeléctrica. 
 
Una función representativa que contiene el nivel de producción energética de la empresa, 
está dada por la ley de Williams: 
 
𝐶 = 𝐾 ∗ 𝑄 ∗ 𝑎 
(Ecn. 4-1) 
Donde: 
𝐶= Costo de la inversión (US$). 
𝑄= Capacidad de la instalación (kWh ó MWh). 
𝐾= Constante que expresa el costo por kW según las características de salto y caudal. 
𝑎= Factor de escala, muestra como varían los costos ante el cambio de capacidad Q. 
 
El Gráfico 4-2 muestra de forma general los comportamientos que puede adoptar la ley de 
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Gráfico 4-2: Funciones de costos para diferentes valores del factor de escala (a). 
 
Fuente: Tomado de (Besanko, D., Dranove, D., Shanley, M., & Schaefer, 2009). 
 
En definitiva, la magnitud de los costos depende de una decisión sobre cuanto ampliar un 
sistema existente o sobre la decisión del tamaño de una nueva instalación. Dicha decisión 
es importante porque el tamaño impactará los costos, entre otros, el costo de oportunidad. 
4.1.2 Costos de generación de energía hidroeléctrica: una mirada 
a las economías y deseconomías de escala 
 
Los proyectos hidroeléctricos de gran escala en el mundo tienen diversas capacidades de 
generación y eficiencias respecto al uso del suelo, por esto no ha sido posible establecer 
una tendencia clara respecto al costo de estos proyectos por kW instalado. De ahí que se 
mienta a menudo sobre los beneficios en el aumento del tamaño de los proyectos 
destinados a generación, y que se crea ciegamente de que un aumento en el tamaño 
representa siempre beneficios en todas las dimensiones. Si bien los estudios enfocados a 
tratar este tema lo hacen desde una perspectiva netamente económica (sin la inclusión de 
los costos de los impactos sociales y ambientales), llegan a la conclusión de que el tamaño 
de planta juega un papel fundamental en los costos económicos de los proyectos. En este 
sentido, si bien en la planeación se parte del supuesto de la existencia de economías de 
escala, en realidad, estos proyectos aumentan sus costos exponencialmente ante una 
decisión de incrementar el tamaño de planta (Sovacool et al., 2014). Ahora, si en estos 
análisis, de manera cuidadosa se pudieran incluir los costos socio-ambientales, 
seguramente las conclusiones serían mucho más contundentes, y muchas de estas 
construcciones ni siquiera se hubieran llevado a cabo. No obstante, los impactos sociales 
y ambientales, regularmente son pasados por alto en estos emprendimientos hacia el 
desarrollo económico, y sus costos además de carecer de métodos efectivos de valoración 
también han carecido de medidas efectivas de compensación y reparación. 
 
En Colombia, la Unidad de Planeación Minero-Energética (2005) realizó un importante 
análisis sobre la estructura de costos de las diferentes opciones existentes en el mercado 
colombiano para la generación energética, estandarizando las demandas generales de los 
proyectos eléctricos del país. En este apartado se analizarán los datos aportados respecto 
a la generación hidroeléctrica, agrupadas en cinco categorías: Pico-centrales, Micro-
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centrales, Mini-centrales, Pequeñas-Centrales Hidroeléctricas (PCH) y Centrales 
Hidroeléctricas (CH). Las características generales asignadas a cada tamaño de planta, 
en el citado estudio, se resumen en la Tabla 4-1: Dimensionamiento de plantas típicas de 
generación hidroeléctrica.: 
 








PCH Central Hidroeléctrica 
Topografía Ondulada Montañosa Ondulada Plana Ondulada Montañosa 
Pie de 
Presa 
Potencia (kW) 5 50 500 500 10.000 200.000 600.000 
Altura de Presa 
o Azud (m) 
2 2 2 4 10 70 200 
Salto Neto (m) 30 60 60 4 100 250 200 
Caudal (m3/s) 0,021 0,104 1,042 15,6 12,5 100 375 
Velocidad (m/s) 1,5 1,5 3 3 3 3 3 








300 900 900 32 2.000 3.750 1.200 
Longitud de 
Descarga (m) 
50 30 100 0 300 2.000 500 
Área Requerida 
(ha) 
0 0 2 2 10 1.200 3.000 
Número de 
Unidades 
1 1 1 2 2 2 4 
Fuente: (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & Integral, 2005). 
 
La clasificación mostrada en la Tabla 4-1: Dimensionamiento de plantas típicas de 
generación hidroeléctrica. se puede agrupar en dos grandes tipos de centrales 
hidroeléctricas: central hidroeléctrica a filo de agua o de pasada (sin de almacenamiento 
apreciable de agua) y central con embalse de regulación (almacenamiento considerable 
de agua). De acuerdo a lo expuesto en el capítulo 3, en el primer grupo se encuentran las 
pico-centrales, micro-centrales, mini-centrales y pequeñas centrales eléctricas (requiere 
un pequeño embalse). Por su parte, el segundo grupo está conformado las centrales 
eléctricas de 200 MW y 600 MW. Estos dos grupos tienen gran diferencia en la extensión 
de tierra requerida para el desarrollo de los proyectos, que va desde cero (0) hectáreas 
para pico-centrales y micro-centrales (filo de agua), hasta tres mil (3.000) hectáreas para 
el embalse de una central hidroeléctrica de 600 MW. Ésta clara diferencia entre proyectos, 
permite identificar un evidente contraste en los costos de construcción, operación y 
transmisión (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & Integral, 2005). Además 
de que estos grandes asentamientos hidroeléctricos tienen altos costos asociados un 
Impactos sociales y el tamaño óptimo de los megaproyectos hidroeléctricos 101 
 
consumo intensivo de tierra, también conllevan grandes cambios en las dinámicas 
culturales de las comunidades directa o indirectamente impactadas.  
Para comenzar, se hace un análisis sobre los costos de los equipos de generación,  
hidromecánicos y auxiliares cuyo dimensionamiento y presupuesto se establece con base 
a las condiciones de salto y caudal de diseño. Los equipos de generación hacen referencia 
a turbinas, generadores y equipo de control. Los equipos hidromecánicos se refieren a 
compuertas, rejas coladeras, válvulas y demás equipos para controlar la central. Y Los 
equipos auxiliares se refieren a sistemas de control de incendios, bombeo de agua, 
tableros de control, entre otros. En la Tabla 4-2: Costos de equipos diferenciados en 
función de la capacidad se muestran los costos de equipos diferenciados según la 
capacidad del proyecto. 
 
Tabla 4-2: Costos de equipos diferenciados en función de la capacidad. 


















Pico-central (5kW) 30 1.533 82 80 1.695 
Micro-central (50 kW) 60 943 50 49 1.042 
Mini-central de caída 
media (500 kW) 
60 409 22 21 452 
Mini-central de caída 
baja (500 kW) 
4 403 22 21 446 
PCH (10 MW) 100 191 81 47 319 
Central hidroeléctrica 
(200 MW) 
250 158 62 39 259 
Central hidroeléctrica 
(600 MW) 
200 138 54 35 227 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & 
Integral, 2005). 
 
El comportamiento de los costos de equipos mostrados en la tabla anterior, discriminados 
por capacidad de generación, muestra economías de escala para cada aumento de 
tamaño de la planta. De acuerdo a la Ley de Williams (Ecn. 4-1), lo anterior se da porque 
el factor de escala para los equipos electromecánicos y de generación toma un valor de 
0,66 (menor que 1), lo que equivale a decir que ante un salto en capacidad los costos 
medios se reducen. 
 
Ahora el análisis se debe extender a los elementos más costosos en la construcción de 
una gran central hidroeléctrica, y estos son los componentes que involucran el uso de 
extensas áreas de tierra. Debe aclararse que estos costos suelen subestimarse, al no 
introducirse conceptos como costos de oportunidad, pérdida de productividad de las áreas 
inundadas, costos ambientales, y los costos sociales tales como la pérdida de rentas 
fiscales del territorio y desplazamiento masivo de las comunidades ubicadas en el área de 
influencia (Ríos Ocampo & Vélez Gómez, 2015). Así, aun sin incluir los costos de los 
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impactos más relevantes, se pueden encontrar deseconomías de escala en el componente 
más relevante de los costos pre-operativos en los proyectos de mayor tamaño, como son 
las obras civiles. La Tabla 4-3 muestra como aparecen las deseconomías de escala 
cuando se requiere la construcción de un embalse: 













Pico-central 5 - 1.219 $ 244 - 
Micro-
central 
50 900% 9.375 $ 188 Economía de Escala 
Mini-central 500 900% 15.180 $ 30 Economía de Escala 
Pequeña 
central 
10.000 1900% 1.197.000 $ 120 
Deseconomía de 
Escala 
Central 200 200.000 1900% 48.578.200 $ 243 
Deseconomía de 
Escala 
Central 600 600.000 200% 219.549.750 $ 366 
Deseconomía de 
Escala 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME & 
Integral, 2005). 
 
De acuerdo a los resultados del estudio, a partir de que se pasa de mini-centrales a 
pequeñas centrales hidroeléctricas mayores a 20 MW, se experimenta un aumento 
considerable en el rubro más importante de los costos pre-operativos (Obras civiles), 
manifestándose claramente el fenómeno de deseconomías de escala. En este sentido, en 
el Gráfico 4-3 se puede ver cómo el aumento en los costos de obras civiles es más 
acelerado que el aumento en la capacidad de la planta. Este comportamiento establece 
una tendencia que debe tenerse en cuenta siempre en la evaluación del tamaño del 
proyecto como un elemento relevante para la toma de decisiones acerca de la pertinencia 
de los megaproyectos. Hay que mencionar que este gráfico es sólo una tendencia, y que 
las deseconomías en realidad han tenido comportamientos que se representan con 
pendientes más grandes que la de la gráfica mostrada, esto porque ha sido una constante 
la exclusión de los costos sociales y ambientales, además del optimismo en la estimación 
de los tiempos de ejecución que a menudo no se cumplen.  
Gráfico 4-3: Crecimiento de la capacidad vs Crecimiento del costos de las obras civiles. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de (Unidad de Planeación Minero-Energética UPME 
& Integral, 2005). 
En consecuencia, la decisión estratégica del tamaño de una central hidroeléctrica nunca 
debe ser sustentada al azar o ser justificada simplemente por la capacidad de producción 
del proyecto, sino que debe ser el resultado de un análisis exhaustivo que involucre en un 
mismo modelo todas las variables involucradas. En este sentido, si la capacidad de 
generación de  una empresa del sector, es un indicador de su tamaño, esto significa que 
cuando existen dos o más posibilidades para lograr un mismo objetivo deberán 
desarrollarse los estudios de las diferentes alternativas sometiendo la decisión final a una 
rigurosa evaluación (Vélez Gómez, 2016).  
 
Debe recalcarse que, a diferencia de los equipos de generación e hidromecánicos, la 
inversión en las obras civiles representa deseconomías de escala a medida que aumenta 
la capacidad de generación. También resulta evidente que esas obras son las que tienen 
una ponderación superior en los costos pre-operativos, por lo que se convierten en un 
indicativo para esta clase de proyectos. Cada ítem tiene su función de costos asociada al 
cambio en el tamaño de la planta, pero los que mayor impacto ambiental y social están 
generando (como el embalse) han arrojado deseconomías de escala. Esta destrucción de 
capital natural resulta ser entonces innecesaria incluso sin considerar la valoración 
ecosistémica de los territorios o sin hacer una valoración profunda de los costos sociales 
en los que se incurre, pues sólo con los datos de costos de las obras se observa un 
aumento en el costo medio por unidad de producción energética (Vélez Gómez, 2016). 
 
En definitiva, una alternativa óptima se podría obtener por medio de un equilibrio entre las 
posibles economías de escala y los costos de oportunidad menores íntimamente 
asociados a las inversiones de menor tamaño (Sovacool et al., 2014). Evidentemente, la 
inclusión implícita de enormes costos de oportunidad asociado al uso alternativo de los 
recursos obliga a pensar en otras opciones. En este sentido, es de suma importancia, 
desmontar los falsos argumentos que rondan sobre los rendimientos económicos, 
ambientales y sociales de estas construcciones, donde dominan las posiciones amañadas 
y carentes de datos relevantes. 
4.1.3 Las deseconomías de escala según la altura de la represa 
 
La altura de la presa determina el área inundada de acuerdo al lugar seleccionado, con 
esto la capacidad de generación, y la eficiencia del proyecto en cuanto al uso intensivo del 
componente tierra. Al tener una mayor altura de la presa también aumenta el área 
inundada, y el volumen de agua represada debe ser mayor. En este sentido, la decisión 
de aumentar la altura es correspondiente con mayores impactos ambientales, y 
evidentemente, al crecer el área inundada, tenderá a causar más desplazamiento de 
personas y de medios de subsistencia alrededor de la zona de influencia del proyecto.  
 
En definitiva, la determinación de aumentar la altura de la presa conlleva implícitamente la 
afectación sobre vidas humanas, tradiciones, servicios ecosistémicos y demás activos 
invaluables. Por esto, el tamaño de planta se convierte en una variable determinante en la 
planeación de los proyectos, pues como se ha analizado hasta ahora, las deseconomías 
de escala son reales y se presentan a medida que aumenta la capacidad instalada. Este 
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hecho se puede evidenciar con los sucesivos cambios en la altura de la presa que tuvo el 
controvertido proyecto Sardar Sarovar, en río Narmada en el centro de la India. Los detalles 
de este proyecto se muestran en el Capítulo 5. 
4.1.4 Caso de estudio: la influencia del tamaño de planta en 
Sardar Sarovar 
 
El megaproyecto Sardar Sarovar a lo largo de los años sufrió un aumento paulatino de la 
altura de la presa. De los 88,3 m iniciales cuando se detuvo el proyecto en 1994 por la 
influencia de activistas sociales, a los actuales 138,68 m, se ha evidenciado que la presa 
afectó aún más a la población, especialmente a las comunidades tribales. El embalse 
empezó su proceso de inundación en 1994, finalizando en agosto del año 2017. En total, 
quedaron sumergidas 57.533 hectáreas (el 32,4% del área de una ciudad como Bogotá) a 
lo largo de casi 214 km río arriba de la represa principal (Iborra, 2017). 
 
Con el paso del tiempo, cada incremento en la altura de la presa correspondió al del área 
afectada. Esto se reflejó claramente en el aumento de personas afectadas que debían 
desplazarse al perder sus hogares o sus tierras, o al ver acabadas total o parcialmente sus 
actividades económicas tradicionales en el territorio del valle del Narmada. A continuación, 
se presenta una cronología de los cambios aprobados que sufrió la mega-represa para 
alcanzar su altura final: 
 En febrero de 1999 la Suprema Corte de la India permitió elevar la altura de la presa a 
95 m desde los 88,6 m iniciales cuando se detuvo el proyecto en 1994 (Tata Institute 
Social Science, 2008). 
 En mayo de 2002, la Autoridad de Control del Narmada (NCA por sus siglas en inglés), 
permitió aumentar la altura de la presa a 100 m (Tata Institute Social Science, 2008). 
 En abril de 2004, la NCA permitió aumentar la altura a 110 m (Tata Institute Social 
Science, 2008). 
 En marzo de 2006, la NCA dio autorizó que la presa se llevara desde 110 m a 122 m. 
Esto se produjo después de que el subgrupo de rehabilitación y reasentamiento 
presentara un informe donde especificaban una cantidad de familias compensadas 
igual a 16.156. Solo eso bastó para aceptar un nuevo incremento de altura, sin realizar 
ningún tipo de verificación (Tata Institute Social Science, 2008). 
 En junio de 2014, la NCA se produjo la autorización final elevar la altura de 122 m a 
138,68 m (Iborra, 2017). 
 
Dadas las múltiples fallas en la planeación del proyecto, en la que nunca se dimensionó 
realmente el número de las personas perjudicadas, esta construcción por etapas tuvo que 
ser aceptada por el Gobierno Indio en 1994. Se consideró que desarrollando el proyecto 
de esa forma sería más fácil el proceso de rehabilitación, reasentamiento y compensación 
de las familias afectadas con cada aumento de altura de la presa (Tata Institute Social 
Science, 2008).  
 
Es complejo encontrar ejemplos de construcciones de presas con aumentos sucesivos, de 
hecho, Sardar Sarovar tuvo que realizarse así debido a los múltiples fallos en la planeación 
de la mega-construcción. Al final, la intensa lucha por impedir del desarrollo del proyecto y 
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reivindicar los derechos de las personas afectadas, fue ganada por el gobierno de la India 
que logró culminar la altura inicial diseñada de la presa.  No obstante, en materia social y 
ambiental la lucha fue perdida por toda la humanidad, pues la cantidad de personas 
desplazadas y los daños irreversibles al medio ambiente no se podrán recuperar.  
 Deseconomías de escala en las familias afectadas por Sardar 
Sarovar 
 
En el Gráfico 4-4 se muestran los datos oficiales de familias afectadas por el proyecto 
(PAF, por sus siglas en inglés) con cada aumento sucesivo en la altura de la presa. Este 
es una evidencia contundente de la mala planeación del proyecto asociada a los débiles 
estudios en la etapa previa de construcción. El estudio desestimó que la mayoría de la 
población en la zona de influencia eran tribus a quienes no se les podía desconocer su 
derecho a permanecer en los lugares que habían ocupado ancestralmente.  
Gráfico 4-4: PAF por cada incremento de altura en la represa. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Tata Institute Social Science, 2008). 
 
Deben realizarse varias aclaraciones y análisis del anterior gráfico. En primer lugar, a los 
95 m de altura de la represa, el incremento se dio desde 88,6 m, momento en el que se 
detuvo la construcción de la obra en 1994. Adicionalmente, para la altura final de la 
represa, la cantidad de PAF corresponde a datos estimados en 2008, por lo cual es muy 
seguro que esa cantidad sea superior. Esto se puede asegurar teniendo en cuenta el hecho 
de que las áreas de inundación tienden a ser superiores por el efecto de la sedimentación 
que no se tuvo en cuenta en la planeación inicial del mega-proyecto.  
 
Otro aspecto relevante de los datos consignados en el anterior gráfico, obedece a que la 
Autoridad de Control del Narmada (NAC) no tuvo en cuenta a la mayoría de familias tribales 
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ya que estas no poseían títulos de propiedad de las tierras, ni a muchos de los hijos 
mayores de las familias terratenientes. En algunas etapas intermedias, las personas 
clasificadas como afectadas temporalmente tampoco se tuvieron en cuenta por más de 
que sus condiciones de vida cambiaran por un largo periodo y se vieran obligadas a 
abandonar sus tierras (Tata Institute Social Science, 2008). Además, tampoco se 
incluyeron a  las familias afectadas por los canales de riego construidos a lo largo del 
estado de Gujarat, red con una extensión de 80.000 hectáreas adicionales de tierra. Es 
decir, estas cifras no tienen en cuenta a aproximadamente 100.000 personas afectadas 
por los canales de riego, y a 140.000 pescadores que se verían afectados aguas abajo de 
la represa (Tata Institute Social Science, 2008). 
 
Esto hace que los costos sociales no cuantificados se sumen a los precios reales asumidos 
de la indemnización, así como al reasentamiento y a la rehabilitación. Sólo en Maharashtra, 
los precios de la tierra para regadío fueron de USD 3.466 por hectárea, mientras que la 
tierra no irrigable costó USD 2.311 por hectárea. El costo estimado de reasentamiento y 
rehabilitación fue de USD 10.783 por persona. Sin embargo, se estimó que fue necesario 
gastar USD 32.042.148 (Dólares de 1992) aproximadamente para rehabilitar a todas las 
familias afectadas. Las diferencias en las cifras lógicamente muestran unas deficiencias 
de planeación y compensación, costos que las generadoras no presupuestan y terminan 
siendo asumidos por las personas y el medio ambiente. 
 
Por tal razón, incluso sin tener en cuenta los sesgos en las cifras, el mega-proyecto 
muestra que a mayor altura de la presa, se presenta un aumento sistemático de la cantidad 
de familias afectadas. Debe mencionarse también que Sardar Sarovar presenta una 
eficiencia de generación muy baja de 25,20 kW/ha para sólo generar 1.450 MW. En 
Colombia la hidroeléctrica San Carlos, por ejemplo, tiene una eficiencia de generación de 
3.024 kW/ha, ocupando 140 veces menos superficie que Sardar Sarovar y generando el 
85,5% de su capacidad. En este sentido, el uso intensivo del suelo del proyecto fue 
excesivo, propiciando grandes afectaciones al medio ambiente y a la comunidad en la zona 
de influencia.  
 
Así, se podría afirmar, como se mencionó anteriormente, que se presentan también 
deseconomías de escala en los asuntos sociales, así como en los asuntos ambientales. 
Debe recordarse que en los costos ambientales no se incluyeron la totalidad de variables 
que realmente afectaron al medio ambiente, y como se mencionó, el amaño en las cifras 
de PAF hizo que se asumieran menos costos sociales comparado con los que realmente 
se debieron haber asumió, ni tampoco los costos de oportunidad por el uso de la tierra 
están considerados. Este hecho se dimensiona más grave cuando se especifica que los 
estudios socio-ambientales oficiales se empezaron a desarrollar en paralelo con las obras 
de ingeniería, en complacencia del Banco Mundial, algo que no tiene sentido para la 
ejecución de planes de mitigación y compensación socio-ambiental. 
4.2 El dilema: pequeñas o grandes proyectos 
hidroeléctricos 
 
Todos los datos mencionados anteriormente, invitan a reflexionar sobre los mitos que se 
han establecido alrededor de la generación de electricidad mediantes grandes proyectos 
que involucran la construcción de represas. A continuación se mencionan los más 
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importantes que invitan a repensar sobre qué tan viables son estos proyectos que 
involucran un uso extensivo y perjudicial de la tierra con implicaciones ambientales y 
sociales, en muchos casos irreparables (McCully, 2003): 
 
La energía hidroeléctrica es barata: La energía hidroeléctrica es barata de producir 
una vez que se construyen las presas. Sin embargo, las presas son sumamente caras de 
construir y su costo adicional estará alrededor del 56% de lo presupuestado  (World 
Commission on Dams, 2000). Quienes diseñan las presas suelen sobrestimar la cantidad 
de energía que producirán sus proyectos. Si se tienen en cuenta estos factores además 
de los costos sociales y ambientales, la energía hidroeléctrica suele ser una forma muy 
cara de generar energía. 
 
La energía hidroeléctrica es limpia: Las represas hidroeléctricas no pueden 
considerarse una fuente limpia de electricidad por su grave impacto social y 
medioambiental. Debe tenerse en cuenta que los embalses emiten gases de invernadero 
a causa de la descomposición de la vegetación y los suelos inundados, las plantas 
acuáticas y la materia orgánica procedente del cauce superior del río. En algunos casos, 
los embalses podrían tener un mayor impacto sobre el calentamiento global que las 
centrales eléctricas alimentadas por gas de tamaño similar. (McCully, 2003). 
 
Las presas controlan eficazmente las inundaciones: Las presas pueden detener 
las crecidas regulares, sin embargo, habitualmente son incapaces de ser efectivas ante 
inundaciones extraordinariamente grandes. En este sentido, ante una falsa sensación de 
seguridad, se ha provocado en el tiempo el aumento de la explotación de llanuras de 
inundación, sin mencionar que contando con una presa, cuando se produce una gran 
inundación los daños suelen ser mas debastadores a los que se habrían ocasionado si 
esta ni se hubiese construido. Además, las presas también pueden agravar las 
inundaciones al reducir la capacidad del lecho fluvial río abajo. (McCully, 2003). 
 
Desmontados algunos mitos, debe mencionarse que cada planta hidroeléctrica es única 
en su diseño, ubicación e impactos. Aunque no existe una relación directamente 
proporcional entre la capacidad instalada de una planta hidroeléctrica y sus efectos, en 
general se pueden esperar mayores impactos a medida que el tamaño del proyecto 
aumenta (McCully, 2001). Las implementaciones responsables y bien planeadas de 
pequeñas represas resultan ser menos invasivas y generan un impacto inferior, además, 
éstas pueden otorgar beneficios similares a los de las grandes represas. Social y 
ambientalmente, estas pequeñas centrales además de resultar más amigables y de 
introducir el concepto de energía renovable bajo ciertas condiciones, también impulsan el 
desarrollo económico y social de las regiones involucrando a las comunidades en el 
proyecto, sin poner en riesgo el patrimonio regional y el capital natural.  
 
No obstante, el efecto acumulativo de las pequeñas represas causa preocupación cuando 
son asentadas en cuencas pequeñas. También se puede dar el caso en el que no son 
implementadas de forma responsable, causando impactos que pueden llegar a ser 
similares a los de las grandes represas al modificar características naturales de los ríos y 
las corrientes. Por esa razón, las pequeñas represas también deben ser evaluadas en cada 
caso particular (McCully, 2001), dado que cuando se construyen a filo de agua resultan en 
ahorros del pasivo ambiental y social causado por el embalse. 
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Tanto la Asociación Internacional de Pequeñas Hidroeléctricas, la Asociación Europea de 
Pequeñas Hidroeléctricas y el Grupo de Trabajo de Energía Renovable de la Agencia 
Internacional de Energía, están de acuerdo en limitar el tamaño de las pequeñas 
hidroeléctricas en 10 MW de capacidad instalada. Este es el límite aceptado a nivel 
internacional, y el cual se usa para promover la energía renovable. También resulta 
relevante que, para asegurar el bajo impacto ambiental y la priorización de la comunidad, 
estos proyectos deben ser ejecutados según las indicaciones de la Comisión Mundial de 
Represas (McCully, 2001).  
 
La definición anterior de grandes y pequeñas represas resulta conveniente desde el punto 
de vista de la producción energética, además de servir como limitante a la energía 
hidroeléctrica renovable, algo que resulta discutible. Se asevera esto porque no resulta 
lógico hablar de energía renovable cuando se presenta la destrucción del capital natural y 
los servicios ecosistémicos de las regiones, además de todas las consecuencias sociales 
que de allí se desprenden. En contrataste, resulta más objetivo definir una represa en 
función de su tamaño físico, pues la invasión de presa y embalse está determinada por 
dicha variable. En este sentido, se ha definido una gran represa como aquella que tiene 
una altura superior a los 15 m, y resulta que la mayoría de los proyectos hidroeléctricos 
tienen una gran represa (World Commission on Dams (WCD), 2000) 
 
Si bien en la literatura se resaltan las bondades de las pequeñas represas hay que quienes 
siguen defendiendo la inversión y el emprendimiento de grandes proyectos hidroeléctricos. 
Por tal razón, se hace necesario un análisis de la eficiencia de los proyectos que permita 
concluir de manera coherente y con el apoyo de la cifras que los grandes proyectos, 
además de magnificar los impactos, hacen un uso inadecuado de la tierra. A continuación 
se relaciona un análisis que permita tener elementos de juicio no caprichosos, sin perder 
de vista hechos evidentes como que la hidroelectricidad es factor común en las grandes 
represas, las cuales han causado múltiples daños a los ecosistemas regionales y 
mundiales, además de generar el desplazamiento de un gran número de personas 
(McCully, 2001). 
4.2.1 La eficiencia de los proyectos hidroeléctricos en cuanto al 
uso de la tierra a nivel local y mundial 
 
La búsqueda de la máxima rentabilidad, a cualquier costo, inducida por el crecimiento 
económico en sectores estratégicos como la Minería, los hidrocarburos y la 
hidroelectricidad, conduce a explotar todo el potencial de recursos naturales y de mano de 
obra de una región. En lo directamente concerniente a la generación de energía, durante 
muchos años, la tendencia ha sido a la construcción de grandes proyectos que involucran 
embalses para cubrir la demanda energética de los países (World Commission on Dams, 
2000). Por esta razón, y ante el reclamo inclemente de las comunidades la tendencia ahora 
debe mudarse hacia el uso de energías renovables, que originen mínimos impactos 
ambientales y sociales en comparación con las fuentes tradicionales (Combe Álvarez, 
2010). Así pues, los organismos  internacionales defienden el incremento de las fuentes 
renovables de energía como una forma aceptable de contrarrestar la excesiva producción 
de contaminación en el planeta. Se considera, por los organismos internacionales, 
energías renovables a la energía solar (térmica y fotovoltaica), la energía eólica, la energía 
contenida en la biomasa, la geotérmica, la mareomotriz y la energía hidroeléctrica 
(McCully, 2003). Sin embargo, en lo que respecta a la energía hidroeléctrica, objetivo de 
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este estudio, debe recalcarse que en este documento, hasta este punto, ya se ha 
demostrado que no puede considerarse a la hidroelectricidad como una fuente de energía 
limpia, o al menos no a aquellas hidroeléctricas que involucran la construcción de un 
embalse (McCully, 2001). Es decir, si se pretende hablar de la hidroelectricidad como una 
fuente de energía renovable, debe hacerse una distinción respecto a su tamaño (Combe 
Álvarez, 2010). 
 
De acuerdo a lo anterior, los grandes proyectos hidroeléctricos no resultan eficientes a 
medida que crecen en tamaño. La presencia de deseconomías de escala es una 
indiscutible muestra de ello. Existen evidencias adicionales que confirman la hipótesis de 
que los grandes proyectos hidroeléctricos representan una destrucción innecesaria del 
capital natural y a las comunidades en las zonas de influencia de los proyectos. Para esto, 
se procede a mostrar un análisis que permita mostrar el desempeño de las hidroeléctricas 
a nivel mundial con respecto a uso intensivo de la tierra. Este análisis, busca la reflexión 
sobre la magnitud de los efectos de los megaproyectos hidroeléctricos, desde el punto de 
vista de los beneficios entregados y las externalidades socio-ambientales causadas. 
 
 Área inundada Vs Volumen Represado 
 
En el Gráfico 4-5 se construye la gráfica que compara área inundada (ha) contra el volumen 
represado (mM3) para 101 represas a nivel mundial para las cuales se obtuvieron datos a 
partir de (Combe Álvarez, 2010). Por su parte, en la Gráfico 4-6Gráfico 4-6: Relación entre 
el área inundada y el volumen para embalses en Colombia. se construye la misma gráfica 
para 28 embalses ubicados en Colombia a partir de datos encontrados en (IDEAM & 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014). 
Gráfico 4-5: Relación entre el área inundada y el volumen represado para embalses a 
nivel mundial. 
 Fuente. Elaboración propia a partir de (Combe Álvarez, 2010). 
 
 





Gráfico 4-6: Relación entre el área inundada y el volumen para embalses en Colombia. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de (IDEAM & Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, 2014). 
 
De las anteriores gráficas se podría decir que existe una tendencia de almacenamiento 
superior a medida que aumenta el área inundada, sin embargo, en Colombia, los embalses 
de El Quimbo, El Peñol y Guájaro, muestran datos que realmente representan una 
catástrofe ambiental. El caso más extremo se presenta en El Guájaro que ocupa un área 
de 11.647 ha y almacena 240 millones de metros cúbicos de agua (Mm3). Es decir, el 
embalse El Guájaro tiene un área inundada que corresponde aproximadamente al 30,5% 
de la superficie de la ciudad de Medellín, y representa 9,91 veces el área ocupada por el 
embalse San Lorenzo que comparativamente puede almacenar el 76,66% de su 
capacidad. Esto indica la magnitud tanto ambiental como social de este tipo de diseños, 
pues se convierten en un abuso de los servicios ecosistémicos con rendimientos muy 
bajos. En este sentido, se abre el interrogante de la eficiencia de almacenamiento que 
cada embalse tiene, es decir, el número de unidades de volumen que guarda el embalse 
por unidad de área. A continuación, se construye una gráfica como la descrita. 
 
 Área inundada Vs Eficiencia del represamiento 
 
Dadas las evidencias encontradas luego de graficar área inundada contra volumen de agua 
represado, se hace necesario evaluar la eficiencia de almacenamiento de los embalses ya 
que se encuentran valores muy atípicos que invitan a la reflexión sobre esta variable en el 
diseño de los proyectos. En el Gráfico 4-7: Relación entre el área inundada y eficiencia de 
represamiento a nivel mundial. se construye la gráfica que compara área inundada (ha) 
contra la eficiencia de represamiento(m3/ha) para la muestra de 101 represas a nivel 
mundial con datos obtenidos a partir de(Combe Álvarez, 2010). Por su parte, en la Gráfico 
4-8 se construye la misma gráfica para 28 embalses ubicados en Colombia a partir de los 
datos de (IDEAM & Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014). 
 
 




Gráfico 4-7: Relación entre el área inundada y eficiencia de represamiento a nivel 
mundial. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Combe Álvarez, 2010). 
 
Como era de esperarse, las eficiencias de almacenamiento no tienen una tendencia o 
relación claramente identificable con las áreas inundadas. Se muestra una tendencia 
claramente fluctuante y que deja a todas luces incógnitas sobre los estudios y criterios 
usados para la construcción de las represas. En este punto el término “Ineficientes” es el 
que mejor puede describir a los grandes embalses. No obstante, como conclusión de esta 
muestra de datos, puede mencionarse que los embalses con un área inundada menor 
muestran, en general, mayor eficiencia de represamiento en cuanto al uso del suelo que 
aquellos embalses con mayor área inundada. Por ejemplo, la hidroeléctrica Inambari Brasil 
tiene un área inundada de 4.100 ha y una eficiencia de represamiento de 64.6341 m3/ha, 
mientras la hidroeléctrica Sobradinho presenta un área inundada de 421.400 ha y una 
eficiencia de represamiento de 80.920.74 m3/ha. Claramente, sin poderse establecer un 
patrón o motivo con este estudio, se ve en la gráfica que entre más área inundada menor 


















Gráfico 4-8: Relación entre el área inundada y eficiencia de represamiento para 
embalses en Colombia. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de (IDEAM & Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, 2014). 
 
Para el caso colombiano el análisis no es diferente ya que las eficiencias de 
almacenamiento tampoco muestran una tendencia o relación con las áreas inundadas. Por 
ejemplo, Hidrosogamoso es el que mejor relación de represamiento presenta con 685.714 
m3/ha, a pesar de que tiene un área de afectación mayor (5,22 veces) si se compara con 
un embalse como el de Guavio, que tiene una eficiencia similar pero un área afectada 
menor. No se incluye a Ituango en el análisis porque los datos de ocupación son todavía 
aproximaciones ya que el proyecto aún no ha finalizado. El caso de Hidrosogamoso es 
particular porque de alguna manera sesga los datos haciendo parecer más eficientes los 
embalses de mayor área, sin embargo, la información que está distribuida a su alrededor 
no tiene iguales niveles de rendimiento. También puede destacarse el caso de El Peñol-
Guatapé y el Guájaro, que tienen eficiencias de represamiento muy bajas (20.606 m3/ha y 
128.799 m3/ha, respectivamente) y áreas de afectación muy grandes (8.323 ha y 11647 
ha, respectivamente). Esto puede explicarse desde una deficiencia en los estudios que no 
intentan minimizar efectos sociales y ambientes desde el diseño de este tipo de proyectos, 
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 Área inundada Vs Eficiencia de Generación 
 
Como se ha mencionado, los costos de construir una gran represa son muy altos si se 
incorpora el sacrificio de los recursos naturales. Es justamente por no considerar este 
sacrificio de recursos e impactos sociales (Ansar et al., 2014), que este tipo de proyectos 
pueden mostrar retornos positivos, pues el componente del capital natural sacrificado no 
está registrado en los presupuestos de capital del proyecto (Vélez & Vélez Gómez, 2015). 
En este orden de ideas, y de acuerdo al análisis desarrollado durante este capítulo, no 
existiría una razón contundente para ejecutar estos megaproyectos, y por esto es 
necesario revisar la relación beneficio-costo de estas obras y el bienestar energético que 
proporcionan. La capacidad de generación de las hidroeléctricas, a pesar de no justificar 
la destrucción del capital natural y los servicios ecosistémicos, podría dar una luz de 
salvación a estos proyectos y en cierta medida justificar su realización. Por esta razón se 
hace necesario revisar la relación entre el área inundada (ha) y la eficiencia de generación 
(kW/ha). En el Gráfico 4-9 se construye la gráfica propuesta para una muestra de 83 
represas para las que se obtuvieron datos a partir de (Combe Álvarez, 2010), y en el 
Gráfico 4-10 se construye la misma gráfica para 18 embalses ubicados en Colombia a 
partir de los datos de (IDEAM & Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014). 
Gráfico 4-9: Relación entre el área inundada y Eficiencia de generación a nivel mundial. 
 
Fuente. Elaboración propia a partir de (Combe Álvarez, 2010). 
 
Gráfico 4-10: Relación entre el área inundada y Eficiencia de generación en Colombia.  
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Fuente. Elaboración propia a partir de (IDEAM & Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, 2014). 
 
Los gráficos Gráfico 4-9 y Gráfico 4-10 son absolutamente contundentes. Estas gráficas 
muestran que la eficiencia de generación respecto al área ocupada por el embalse para 
los grandes proyectos hidroeléctricos representa una destrucción innecesaria de los 
servicios ecosistémicos que tienen las regiones. Se puede observar que el desempeño de 
los mega-proyectos es muy pequeño comparado con el de pequeñas centrales con 
embalses de apenas unas pocas hectáreas de extensión. Por ejemplo, El Peñol (560 MW), 
tiene una eficiencia de generación de 67,28 kW/ha, mientras que la eficiencia de Troneras 
(526 MW, 0,93% respecto a El Peñol) es de 1497,27 kW/ha, es decir, Troneras tiene una 
eficiencia de generación 22,25 veces mayor a la de El Peñol, por utilizar 23,24 veces 
menos área. Es indudable que estos datos representan graves abusos a los ecosistemas 
y permiten cuestionar la idoneidad de los diseños  
 
En consecuencia, las generadoras con mayor área inundada están siendo las más 
ineficientes del sistema de embalses hidroeléctricos como es el caso, en Colombia, de El 
Peñol (67,28 kW/ha), Urrá (54,11 kW/ha) y El Quimbo (48,44 kW/ha). Este análisis deja el 
interrogante sobre la idoneidad de los diseños de las hidroeléctricas en cuanto a los lugares 
seleccionados para construir cada embalse, y en cuanto a las directrices que priman al 
momento de tomar de decisión de cubrir la demanda energética con este tipo de proyectos, 
dejando de lado claramente la sostenibilidad de los recursos del planeta. 
 
En definitiva, los mega-proyectos hidroeléctricos además de tener grandes problemas de 
planeación tanto económica como de ejecución, también involucran, indiscutiblemente, 
grandes impactos sociales y ambientales, al utilizar grandes extensiones de tierra que en 
la mayoría de los no se traduce en aumentos considerables en los rendimientos de estos 
proyectos (Vélez Gómez, 2016). Esta situación es sumamente grave teniendo que en 
cuenta que la planeación hidroeléctrica a menudo subestima el costo de sus impactos y 
sus medidas de compensación. Este análisis invita entonces a los evaluadores a revisar 
las eficiencias de producción y almacenamiento de sus proyectos, además de las 
justificaciones utilizadas para destruir el capital natural de las regiones y los impactos sobre 
las comunidades que son, en últimas, las que terminan asumiendo las externalidades 
negativas de este tipo de proyectos.  
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4.3 Tamaño óptimo de planta 
 
Articulando lo mostrado en este capítulo hasta ahora, la decisión sobre el tamaño de la 
planta no debe basarse simplemente en situaciones analizadas en el corto plazo. El 
tamaño se debe optimizar sin perder de vista el dinamismo de la demanda. Con esto, el 
tamaño debe ser mayor que la demanda actual y permitir la adaptación a las expectativas 
de demanda futuras, sin perder de vista en cada paso la diversidad de los ecosistemas 
que proveen de servicios a las comunidades. En este sentido, para establecer el tamaño 
de planta óptimo es necesario realizar un análisis de los rangos de variación del tamaño 
con el propósito de definir los límites dentro de los cuales se puede fijar la capacidad de 
generación de un determinado proyecto. Estos rangos indican que la capacidad óptima de 
un proceso productivo se forma por medio de la simulación de ampliaciones sucesivas. En 
consecuencia, es de importancia relevante fijar un calendario de expansiones vinculado a 
las proyecciones de la demanda, a características de flexibilidad tecnológica, pero sobre 
todo a la conservación de los recursos naturales ecosistémicos y a la disminución de los 
impactos sociales (Vélez Gómez, 2016). 
 
Los grandes proyectos hidroeléctricos, en su mayoría, no hacen un uso adecuado de los 
recursos. En este sentido para una adecuada toma de decisiones relacionadas con el 
tamaño de un proyecto, se considera la siguiente hipótesis: El tamaño de planta para un 
proyecto de generación hidroeléctrica es una variable incontrolable a largo plazo, 
dado que los costos fijos que sustentan su capacidad de generación, o la estructura 
de la planta, pueden considerarse como variables de decisión en su horizonte de 
tiempo. Por tanto, se propone el criterio de costo mínimo para la determinación del tamaño 
de planta óptimo expuesto anteriormente, ya que este criterio permite impedir sobrecostos 
en la capacidad óptima de generación. 
 
Teniendo en cuenta que en la definición del tamaño de planta están implícitas ciertas 
variables como la estructura del mercado, las alternativas tecnológicas, la localización de 
la planta, el precio de los principales componentes de generación, entre ellos la presa y el 
embalse, además de la capacidad financiera de la empresa, se puede advertir que, la 
optimización de los componentes más costosos, como el embalse, pueden conducir a un 
tamaño óptimo de generación hidroeléctrica con menores y más manejables impactos 
sociales y ambientales. En efecto, de la población mundial actual de grandes represas que 
es superior a 45.000 aproximadamente, 300 son de escala monumental. Estas represas 
gigantes cumplen con uno de estos tres criterios: la altura de la presa es mayor a 150 m, 
el volumen de la presa es superior a 15.000.000 m3, o la capacidad de almacenamiento 
del embalse es mayor que 25 km3, lo que se traduce en un costo promedio de 
US$353.000.000 (Nilsson, Reidy, Dynesius, & Revenga, 2005). 
 
Los costos estimados se definen como presupuestados, o pronosticados.  El año de la 
fecha en que se toma la decisión para construir un proyecto es el año base de los precios 
en el que todos los costos estimados han sido expresados en reales, es decir, sin los 
efectos de la inflación. Si bien, tradicionalmente se han excluido de los cálculos los pagos 
de deuda nacional, las obras de recuperación ambiental y social posteriores, y el costo de 
oportunidad de la tierra sumergida para formar los embalses, estos son elementos que 
constituyen el costo económico de los proyectos. Esto ha hecho que la comparación entre 
los costos estimados y reales de un proyecto específico tenga una gran diferencia, y por 
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ende, la clasificación de los proyectos por el método de valor presente neto (VPN) sea un 
asunto impreciso pues no permite comparar el rendimiento económico de los estos. 
 
Para explicar esto, debe tenerse en cuenta que en el pasado, las empresas generadoras 
frecuentemente no necesitaban remediar los impactos ambientales ocasionados sobre los 
recursos naturales. De esta manera, los costos ambientales no eran económicamente 
contabilizados, o incluso, muchas veces se asumían como costo cero. Además 
frecuentemente, los planes para la compensación social de las comunidades afectadas 
subestiman sus costos al basarse en estudios precarios y planes de acción mínimos. Por 
consiguiente, en muchos países los costos efectivos han sido con frecuencia subsidiados 
por los contribuyentes o por los habitantes de las regiones afectadas con asentamientos 
hidroeléctricos, sacrificando la tierra, capital natural, producción y beneficios ecosistémicos 
de sus territorios (Vélez Gómez, 2016). 
 
Como se ha visto a lo largo de este capítulo, el tamaño de planta resulta ser crítico a la 
hora de evaluar los proyectos hidroeléctricos, pues las cuencas hidrográficas son las 
principales afectadas con las ineficiencias mostradas, lo que posteriormente impactará de 
manera negativa a los pobladores locales. En síntesis, de acuerdo a las gráficas mostradas 
con datos de más de 100 represas a nivel mundial, en las cuales se mostró el rendimiento 
del uso extensivo de tierras que hacen estos proyectos, resulta más eficiente construir 
proyectos de tamaños pequeños con rendimientos que disminuyan el sacrificio de los 
servicios ecositémicos, antes que gigantescas obras de ingeniería, que representan un 
exceso de costos tanto para las regiones como para las mismas empresas generadoras 
(Vélez Gómez, 2016).  
4.4 Comentarios finales 
 
Con base en los datos mostrados en este capítulo el problema de sobrecostos en los 
grandes proyectos hidroeléctricos está directamente relacionado con las ineficiencias de 
los diseños y las decisiones cuestionables bajo las cuales se hacen posibles estas 
construcciones, las cuales no parecen hacer parte de la memoria de la humanidad. En la 
actualidad se siguen construyendo más y más grandes represas sin medir sus 
consecuencias reales (World Commission on Dams, 2000). Por esto, proyectos pequeños, 
sin embalses en la medida de lo posible o con embalses muy pequeños, y que sean 
altamente eficientes en la producción con respecto al uso de la tierra, pueden llegar a 
disminuir la carga en las erogaciones de los proyectos y convertirse en una oportunidad 
de desarrollo económico para las empresas, sin necesidad de destruir las regiones y su 
medio ambiente.  
 
Es claro que la hidroelectricidad no es una fuente de energía renovable en todas las 
escalas, y que si estos proyectos muestran grandes rendimientos en materia financiera y 
de generación, es porque durante años se ha decidido esconder y no contemplar sus 
devastadores efectos sobre los servicios ecositémicos y para las comunidades, quienes 
en última instancia asumen, a costo cero, la rentabilidad que las empresas logran con este 




5. La dimensión social de los megaproyectos 
hidroeléctricos vista a través del 
desplazamiento y su descompensación 
El desconocimiento de las externalidades intrínsecamente asociadas a la construcción de 
megaproyectos que buscan el desarrollo o la distinción de las naciones, y el indebido 
tratamiento de estos efectos, puede representar serias repercusiones en cuanto al 
crecimiento económico (Banco Mundial, 2003). Sin embargo, esta no es la preocupación 
más seria, ya que a menudo los efectos adversos de estas mega-obras son 
menospreciados y minimizados en los balances y reportes económicos. En consecuencia, 
ante la opinión pública, los costos y beneficios directos que  proporcionan este tipo de 
proyectos, suelen mostrar exclusivamente cifras monetarias que enriquecen los análisis 
financieros y, casi en ningún caso, se describen en términos humanos (World Commission 
on Dams, 2000).  
 
Los grandes asentamientos hidroeléctricos han sido un claro ejemplo de esta situación. Si 
bien no puede desconocerse el beneficio que ha traído para el desarrollo de la humanidad 
el suministro de energía eléctrica, es necesario mencionar que las grandes hidroeléctricas 
del mundo han significado una extensa vulneración de los derechos humanos de las 
poblaciones nativas y tribales constituidas en de las zonas de influencia de estos 
proyectos. En este sentido, los gobiernos de los diferentes países han proporcionado las 
herramientas legales e ilegales para que, en pro del desarrollo económico, se violen los 
derechos de las comunidades. En consecuencia, entre 40 y 80 millones de personas en 
todo el mundo han visto cómo los paisajes y la fertilidad de sus tierras se han inundado 
para contener inmensos espejos de agua represada, que ha dado paso a la pérdida de sus 
valores ancestrales y al cambio de sus dinámicas sociales y económicas sin recibir la 
compensación adecuada (World Commission on Dams, 2000).   
 
Con este panorama, la valoración de los proyectos juega un papel fundamental en la 
decisión de emprender el largo y complicado camino que significa instalar un gran 
asentamiento hidroeléctrico, ya que estas decisiones no pueden seguirse basando única y 
exclusivamente en los sofismas que justifican el desarrollo económico. A partir de esto, se 
debe enriquecer la valoración desde la interiorización de los impactos sociales y 
ambientales que por décadas ha ignorado la industria de la hidroelectricidad, y empezar a 
incluir en los reportes de las construcciones de las grandes represas un balance objetivo 
en términos de ganancias y pérdidas para los diferentes grupos sociales. En consecuencia, 
este capítulo busca analizar la dinámica social del desplazamiento a partir de sus 
consecuencias sobre los diferentes grupos humanos, que permita aclarar la importancia 
de su compensación cuando irremediablemente una mega-represa debe ser construida. 
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5.1 Los impactos sociales en los proyectos 
hidroeléctricos  
Los megaproyectos son sin duda una de las infraestructuras más costosas entre las 
diferentes fuentes de energía (Sovacool et al., 2014). No obstante, se suelen tener 
imprevisiones sobre componentes no planeados en el diseño original, los que analizados 
estadísticamente sugieren que  independientemente del año o década en la que se 
construye una represa se presentan errores significativos en la proyección de su ciclo de 
costos. Del mismo modo, no hay una tendencia que indique la mejora de los errores de 
previsión, es decir, hay poco aprendizaje de los errores. En consecuencia, las previsiones 
de los costos de las represas que se están realizando hoy en día son probablemente tan 
malas como lo fueron en las décadas pasadas, persistiendo en errores estándar en la toma 
de decisiones (World Commission on Dams, 2000). Debe aclararse que las previsiones no 
sólo se están equivocando en tiempos de ejecución o en presupuestos, sino en el alcance 
de los impactos socio-ambientales, afectando en consecuencia las medidas tomadas en 
materia de compensación. 
 
El esquema del ciclo acumulado de los costos de un proyecto hidroeléctrico que va desde 
la formulación del proyecto hasta su terminación, pasando por su ejecución y operación, 
lo cual representa el horizonte de planificación, está determinado por alguna de las tres 
dimensiones mostradas en la Tabla 5-1, dependiendo de la fase en la cual se encuentre el 
proyecto (Ansar et al., 2014). 
Tabla 5-1: Dimensión de los costos en todo el ciclo de un proyecto hidroeléctrico. 
Dimensión Descripción 
Económica 
-Relación entre componentes locales y componentes importados 
-El nivel de inversión (sobreendeudamiento), los impactos inflacionarios y las 
alteraciones cambiarias 
-Modificación de la relación Beneficio/costo por  efectos imponderables de   
algunos componentes no previstos 
Ambiental 
-Daño ambiental causando alteración de los flujos ecosistémicos 
-Cambio de usos del suelo 
-Destrucción de recursos naturales y agotamiento del capital natural de las 
regiones.  
-Costo de oportunidad  en las actividades del sector primario (Agricultura, 
pesca ganadería, minería) 
Social 
-Desplazamiento forzado de personas y  costo  de reasentamientos 
-Efecto fiscal de los asentamientos hidroeléctricos por el uso intensivo de 
tierras 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Ansar et al., 2014). 
La exposición realizada en el capítulo 3, ha dejado ver que la ecuación de costos de la 
energía, se queda corta respecto a la cuantificación de los costos de los impactos que un 
megaproyecto hidroeléctrico conlleva (Sovacool et al., 2014). En este sentido, seguir 
pensando en las grandes represas como una forma limpia de generar electricidad, cuando 
sus impactos sociales y ambientales son tan considerables no puede ser una opción. Si 
bien los métodos actuales de valoración de proyectos no son suficientes para valorar 
monetariamente los grandes impactos de un proyecto de esta escala, el pensamiento debe 
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avanzar y mirar en otras direcciones. La primera se trata de seguir en la búsqueda y el 
desarrollo de formas de generación de energía que disminuyan estos impactos, generando 
proyectos que impulsen el desarrollo económico teniendo como premisa la sostenibilidad 
social y ambiental. La segunda, se trata de robustecer los sistemas de compensación 
pensando realmente en la afectación de las comunidades cuando la única opción es una 
gran central hidroeléctrica, teniendo siempre presente que esta tecnología, contrario a lo 
que se tiende a pensar, obedece a deseconomías de escala económicas, sociales y 
ambientales que obligan a ajustar su valoración a fin de disminuir los impactos que 
generan. Se aclara al lector que el objetivo de este documento es centrarse en la dimensión 
social de los proyectos. 
 
Los impactos sociales de construir una gran central hidroeléctrica están intrínsecamente 
relacionados a los cambios en los usos del suelo (ver Gráfico 5-1: Principales efectos del 
desplazamiento como consecuencia de los cambios en los usos del suelo.). Con esto, las 
poblaciones se ven obligadas a vender sus tierras, o en muchos casos son forzosamente 
desalojadas de estas, para dar paso al desarrollo económico y social de las grandes 
civilizaciones. Con este hecho comienza el sufrimiento que significa el desplazamiento 
para personas con dinámicas sociales y valores arraigados a las tierras que 
tradicionalmente les han pertenecido. 
 
Gráfico 5-1: Principales efectos del desplazamiento como consecuencia de los cambios 
en los usos del suelo. 
 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Torres Sánchez, 2013), (World Commission on 
Dams, 2000)(World Commission on Dams, 2000), (Morales & Molina, 2003). 
 
De acuerdo al Gráfico 5-1, el desplazamiento tiene implicaciones sociales de alta 
relevancia que lo convierten realmente en una de las consecuencias más difíciles y 
costosas de manejar en el desarrollo de un proyecto hidroeléctrico de gran escala. En 
consecuencia, este requiere del diseño de planes de acción coherentes y sin sesgos que 
los conviertan en factores determinantes en las decisiones desde la planeación, 
construidos a partir del respeto por la vida y la dignidad de las personas afectadas. Estos 
deben estar enfocados a llevar procesos efectivos de reasentamiento e inserción a las 
nuevas dinámicas sociales y económicas de las personas que abandonan sus tierras 
(McCully, 2003).  
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Es sorprendente que se sigan cometiendo los mismos errores del pasado, y que se siga 
pensando que irrumpir en una comunidad en busca de sus recursos se soluciona 
fácilmente con cambio de tierras por dinero o con planes ineficientes de reasentamiento, 
por llamarlos de alguna manera, que a menudo degradan el nivel de vida de las personas 
(ver Tabla 5-2). Es necesario entender que hay bienes cuyo valor es infinito, y que ese es 
justamente el caso de las tierras de las personas que ven atropellada su vida, sus 
costumbres y sus dinámicas económicas para dar paso a un gran asentamiento 
hidroeléctrico (World Commission on Dams, 2000). 
Tabla 5-2: Datos de población sin reasentamiento por la construcción de embalses a 
nivel mundial. 
Represa País Población no reasentada 
Bargi India Mayor al 90% de la población afectada 




Aproximadamente el 70% de la población 
desplazada 
Tarbela Pakistán Cerca del 21% de la población desalojada 
Aslantas Turquía Poco más del 49% de la población afectada 
Tucuruí Brasil 
Sólo se reasentó a los Parakaná (No se tomó en 
cuenta el otro grupo Indígena afectado) 
Fuente: Adaptado de (World Commission on Dams, 2000). 
 
Un común denominador en los grandes emprendimientos hidroeléctricos, ha sido el de 
ocultar información acerca de las personas realmente afectadas, lo que ha permitido 
aumentar las ganancias de este tipo de proyectos a costa de las externalidades negativas 
ignoradas (Tata Institute Social Science, 2008). En definitiva, la dinámica de los grandes 
asentamientos hidroeléctricos, históricamente ha estado asociada a la violación de los 
derechos humanos a través de la violencia y la corrupción que ha desplazado sin 
compensación a millones de personas. A continuación se realizará un análisis del caso de 
la represa Sardar Sarovar en el río Narmada del centro de la India, la cual ha representado 
un hito en la lucha activista contra la construcción de represas en el mundo. 
5.2 La lucha por el Narmada: el verdadero costo de la 
represa Sardar Sarovar en la India 
Como se ha venido mencionando, el desplazamiento forzado de millones de personas ha 
sido una de las consecuencias más devastadoras que ha dejado el desarrollo de la 
industria hidroeléctrica a lo largo de su historia. La construcción de grandes embalses ha 
desplazado en la India a más de 16 millones de personas, en China a tres millones y en 
Sri Lanka a un millón (World Commission on Dams, 2000). A pesar de la resistencia de las 
diferentes poblaciones que ha paralizado algunos proyectos, lamentablemente la mayoría 
han sido realizados, en medio de polémicas y utilizando cualquier tipo de medios para 
silenciar los abusos a las comunidades. El embalse de Sardar Sarovar, en el río Narmada, 
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en la India, es el episodio más recordado de la resistencia civil de una población dispuesta 
a morir por su tierra (Iborra, 2017). 
La presa Sardar Sarovar surgió en 1946 como el primero de más de 3000 proyectos 
hidroeléctricos planeados en el río Narmada (30 grandes, 135 medianos, 3.000 pequeños) 
(Tata Institute Social Science, 2008). Este se diseñó como un proyecto multipropósito que 
aportaría agua potable, canales de riego y energía eléctrica a cuatro estados de la India: 
Gujarat, Madhya Pradesh, Maharashtra and Rajasthan. Teniendo en cuenta la red de 
canales, el proyecto Sardar Sarovar afectó cerca de 120.000 hectáreas, de las cuales el 
31,3% están destinadas al embalse o área inundada. Adicionalmente, este proyecto tiene 
una capacidad de generación energética de 1450 MW, con una altura de presa de 138,68 
m (Rupani & Patel, 2018). 
 
En términos de rendimientos en el uso intensivo de la tierra el proyecto es bastante 
cuestionable con impactos sociales y ambientales sumamente marcados. Por ejemplo, 
según los datos oficiales la eficiencia en el uso de la tierra de 38 kW/ha, lo que implica muy 
poco rendimiento en comparación con los impactos como se explicó en el capítulo 4. 
Además, estas cifras dan paso a una catástrofe social por las más de 50.000 familias que 
se vieron desplazadas forzosamente de sus hogares ancestrales (Santamarta, 2014). 
 
Al respecto, debe mencionarse que el proyecto que inició su construcción en 1985 y que 
se inauguró en el 2017, se desarrolló en un ambiente de protestas y disputas tanto sociales 
como legales. La mala planeación, el desconocimiento de los derechos humanos y el uso 
de la fuerza e intimidación estuvieron al orden del día en todas las etapas de la 
construcción (Morse & Berger, 1992).  
5.2.1 Conflictos alrededor del agua en Sardar Sarovar 
 
Entre los estados pertenecientes al área de influencia del proyecto surgió un intenso 
debate por el reparto de los beneficios del proyecto, debate con el cual los que más 
perdieron fueron las comunidades. Cuando los conflictos interestatales surgieron 
estuvieron lejos de ser resueltos por el NWRDC (The Narmada Water Resources 
Development Committee). Por esta razón, gobierno de la India decidió constituir un tribunal 
para todas las disputas suscitadas alrededor del tema. De esta manera en 1969 se 
constituyó el NWDT (Narmada Water Disputes Tribunal) (Tata Institute Social Science, 
2008).  
 
Luego de diez años, el NWDT logró establecer un acuerdo sobre las dispuestas por el 
agua del Narmada (NWDTA, por sus siglas en inglés). En consecuencia, se establecieron 
cláusulas vinculantes que abogaban por la rehabilitación de las personas prometiendo 
tierras cultivables e irrigables a cambio de las tierras sumergidas, y además viviendas 
alternativas con servicios públicos que compensara la pérdida de la vivienda (Tata Institute 
Social Science, 2008). 
 
El NWDTA fue enfático en la rehabilitación basada en la tierra, el apoyo continuo a través 
de ayudas y asistencia financiera, la reubicación de las comunidades en aldeas de 
rehabilitación, y dejó claro que, bajo ninguna circunstancia la inmersión podía ser posterior 
a la rehabilitación de los afectados. Cómo lo menciona el análisis del Tata Institute Social 
Science (2008), con base en este acuerdo, surgieron rápidamente 3 problemas: 
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 El tribunal no tenía supervisión ni autoridad sobre la implementación del acuerdo por 
parte de los estados involucrados. En consecuencia la maquinaria burocrática que se 
estipuló para ejecutar los proyectos dependía la cooperación entre los gobiernos 
estatales y federales. 
 El acuerdo carecía de herramientas para resolver la situación de los invasores 
(personas sin títulos sobre las tierras) en los bosques y tierras baldías de propiedad 
estatal. Muchas de estas personas eran pueblos indígenas que lógicamente no tenían 
títulos de tierras. Este tema no fue abordado explícitamente por el acuerdo. 
 El acuerdo especificaba el paquete R & R (Reasentamiento y Rehabilitación) para los 
desplazados de Maharashtra y Madhya Pradesh, y la asistencia del Gobierno de 
Gujarat a esos estados. Sin embargo, no mencionaba el paquete para ser ofrecido a 
aquellos desplazados de pueblos sumergidos afectados por el proyecto en Gujarat. 
5.2.2 El papel del Banco Mundial 
 
El Banco Mundial (BM), por ser el patrocinador principal de la construcción de mega-
represas en el mundo, fue uno de los actores más importante en este conflicto (World 
Commission on Dams, 2000). Por parte del BM hubo irresponsabilidad al aprobar y apoyar 
económicamente el proyecto Sardar Sarovar (PSS), cuando este carecía de estudios 
ambientales sólidos que apoyaran una construcción con el mínimo impacto posible sobre 
la población. Esta falta de estudios desencadenó en una serie de violaciones a los 
derechos de las comunidades en las áreas de influencia de los cuatro estados,  en los que 
tanto el gobierno de la India como el BM comparten la responsabilidad. 
  
Es muy grave que el BM a pesar de realizar investigaciones y teniendo conocimiento de 
las implicaciones que rodeaban al proyecto haya decidido seguir adelante con este. En 
septiembre de 1983, Thayer Scudder, un experto en cuestiones de reasentamiento del 
Instituto de Tecnología de California, fue contratado por el Banco Mundial para dirigir una 
misión de evaluación de reasentamiento. Scudder regresó con un informe sumamente 
crítico, en el cual resaltó la ignorancia de los gobiernos estatales de la India con respecto 
al desplazamiento a escala real y la ausencia de un plan efectivo de rehabilitación. Según 
el concepto de Scudder, los gobiernos estatales de la India no estaban comprometidos con 
el cumplimiento de las estipulaciones de rehabilitación de la NWDTA (Tata Institute Social 
Science, 2008). 
 
En este punto es relevante mencionar el lamentable manejo dado entre el BM y el Gobierno 
Indio, al tema del otorgamiento de la Licencia Ambiental (LA) de Sardar Sarovar. En 1983 
el Ministerio de Medio Ambiente y Bosques de la India no otorgó la LA para el PSS por 
falta de información. No obstante, esta sentencia fue ignorada por el Banco Mundial, y de 
todas maneras se financió el comienzo de la construcción del proyecto conforme a los 
acuerdos de crédito y préstamo que se habían ya establecido. El Banco requirió el 
desarrollo de un Plan de Manejo Ambiental para fines de 1985, que luego se extendió a 
1989. Pero aún en 1992 no estaba disponible, lo que resultó en un enfoque desarticulado 
y fragmentado de la planificación ambiental que fue tanto ineficiente como ineficaz, pues a 
la par de la construcción iniciada en 1985, apenas se empezaban a vislumbrar sus 
impactos. 
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5.2.3 Aparición del grupo activista por los derechos humanos 
(NBA) 
 
Bajo el escenario descrito anteriormente, con estudios ambientales desarticulados con 
perspectivas de ser realizados a la par de la construcción del proyecto y con estimaciones 
de consecuencias sociales superficiales sin el conocimiento adecuado en materia de 
reasentamiento y rehabilitación, comenzó en 1985 la construcción de una de las presas 
más polémicas de la historia, Sardar Sarovar (Morse & Berger, 1992).  
 
A la par con el inicio del proyecto, el Narmada Bachao Andolan (NBA), una organización 
de personas afectadas por el PSS, comenzó a trabajar con los pueblos sumergidos 
mediante la difusión de información sobre el proyecto y los derechos legales de las 
personas para la rehabilitación (Tata Institute Social Science, 2008). 
 
La lucha del NBA no era contra el desarrollo, era una lucha por hacer respetar los derechos 
humanos de quienes resultaban afectados por la construcción de la presa, y por hacer 
cumplir las determinaciones que dieron origen a su aprobación. Medha Patkar, activista 
india que ha luchado desde hace muchos años por los derechos de las tribus asentadas 
en la Cuenca del Narmada, encabezó la resistencia por las tribus de culturas ancestrales 
que llevaban una vida tranquila alrededor del río Narmada, que poco requería del concepto 
occidental de desarrollo (Leslie, 2014).  
 
A finales de los años ochenta y principios de los noventa, debido a las intensas protestas 
de los grupos activistas, el PSS enfrentó una inmensa resistencia y crítica que llevó al 
Banco Mundial a encargar una revisión independiente encabezada por Bradford Morse y 
Thomas Berger. En junio de 1992, después de una extensa revisión, el Comité de Revisión 
Independiente solicitó al Banco Mundial que retrocediera el Sardar Sarovar, señalando que 
fallas que se remontan al origen del proyecto, aduciendo que estas no podían superarse, 
en ese punto, mediante los estudios realizados. Sin embargo, el BM decidió seguir 
adelante con la construcción de la presa ignorando, en un principio, el alarmante informe 
de Morse & Berger (1992). Seis meses después, cuando la situación no mejoraba en 
Sardar Sarovar, el Banco canceló su apoyo económico al proyecto, en un acto más 
impulsado por reivindicar su imagen que encaminado a cambiar la situación y aceptar su 
responsabilidad. A esas alturas las acciones no deberían haberse limitado a retirar el apoyo 
al proyecto, pues había muchas vidas que reparar violentadas con su complacencia y 
responsabilidad. 
5.2.4 El informe Morse, evidencias de mala planeación y gestión 
del PSS 
 
Los resultados de la revisión solicitada por el BM  fueron realmente alarmantes. Según 
Morse & Berger (1992) con las condiciones que encontraron, el reasentamiento y la 
rehabilitación de todas las personas desplazadas no era posible, ya que las dimensiones 
social y ambiental no habían sido adecuadamente dimensionadas y tratados luego de siete 
años de ejecución del proyecto. A continuación se mencionan una serie de hallazgos a 
partir del estudio: 
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 Sardar Sarovar se extendia sobre un área inmensa y afectaría a un gran número de 
personas, especialmente las tribus. Al menos 100.000 personas, en 245 aldeas, vivían 
en la zona afectada por la inundación. En Gujarat y Maharashtra casi todas las 
personas eran tribus. Un gran número de ellos invasores, es decir, no tenían ningún 
título formal de posesión de sus tierras. Habían miles de personas tribales en la zona 
inundada de Madhya Pradesh, muchos de los cuales también eran invasores. En 
Madhya Pradesh muchos de pueblos afectados se dedicaban a la agricultura 
convencional. 
 El cálculo de personas afectadas por el sistema de riego fue de  aproximadamente 
140.000 agricultores. Adicionalmente, las personas que vivían aguas abajo de la presa, 
que eran miles más, verían sus vidas afectadas significativamente, debido al 
desplazamiento de sus medios de subsistencia. 
 No se habían hecho apreciaciones correctas de los impactos. Las tasaciones de 
reasentamiento, rehabilitación y de impacto ambiental hechas antes de iniciar el 
proyecto fueron inadecuadas. El proyecto procedió sobre la base de una comprensión 
muy limitada del impacto social y ambiental, con planes altamente inadecuados. 
 En 1979 el NWDTA estipuló que los desplazados en Maharashtra y Madhya Pradesh 
iban a recibir compensación tierra por tierra, de hecho, un mínimo de dos hectáreas. 
En concordancia, el tribunal sostuvo que los hijos mayores de edad de las familias 
terratenientes debían ser tratados como familias separadas. Los desplazados sin tierra, 
en virtud de la concesión, únicamente recibirían una casa. Esto implicaba que las 
poblaciones tribales e indígenas perderían su tierra. 
 En 1985, cuando se firmaron los acuerdos de crédito y préstamo entre el BM y los tres 
estados involucrados, nadie sabía la magnitud del desplazamiento que resultaría del 
PSS, ni nadie tenía una imagen real de los pueblos que serían desplazados. 
 Cuando se establecieron los arreglos con el BM, el número de personas afectadas por 
el canal había sido pasado por alto. Las personas en riesgo no habían sido 
consultadas. Tampoco había datos de referencia con los que evaluar el éxito o el 
fracaso del proyecto.  
 No había un plan de reasentamiento adecuado para PSS, con el resultado de que los 
costos sociales no pudieron ser incluidos como parte de la ecuación para la decisión si 
construirlo o no. En consecuencia, las políticas para mitigar estos costos no pudieron 
ser diseñadas de acuerdo con las necesidades reales de las personas. 
 Maharashtra con alrededor de 3.000 familias desplazadas, y Madhya Pradesh, con 
23.000, no estuvieron dispuestos a proporcionar dos hectáreas para los hijos mayores 
de edad de familias terratenientes. Además, ambos estados tomaron la posición de 
que los invasores debían ser tratados como los desplazados sin tierras, sin derecho a 
tierra adecuada para el cultivo en el reasentamiento. 
 La construcción del sistema de canales de riego afectaría un máximo de 140.000 
familias, de los cuales quizá 13.000 perderían gran parte o la totalidad de sus tierras. 
A las personas que perderían sus tierras para el sistema de canales de riego se les 
ofreció compensación en virtud de la Ley de Adquisición de Tierras de 1984. Sin 
embargo, era claro que con la adquisición de tierras bajo dicha ley, los agricultores 
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perderían sus tierras al ser “compensados” a precios sustancialmente más bajos que 
los costos de reemplazo. 
 La India, para esa época, adolecía de cualquier política nacional en materia de 
reasentamiento y rehabilitación 
 
De acuerdo a lo anterior, una pregunta es inevitable, ¿Siendo el BM el mayor patrocinador 
de represas en el mundo, por qué omitió tantos detalles relevantes antes y durante la 
ejecución de Sardar Sarovar? Lamentablemente, a juicio del autor, la respuesta debe 
enmarcase desde la dimensión económica preponderante que han tenido este tipo de 
proyectos. El desarrollo económico, a menudo, ha estado por encima de los derechos 
humanos de las personas, quienes se han visto obligados a emprender largas luchas a fin 
de obtener una compensación justa, que lastimosamente muchas veces, no se ha logrado 
(World Commission on Dams, 2000).   
 
El BM es uno de los dos grandes responsables de lo ocurrido en Sardar Sarovar, pues 
nunca veló por hacer cumplir los acuerdos firmados con para la financiación del proyecto. 
En esta misma línea, el gobierno de la India es el otro responsable de esta masacre social, 
ya que permitió el avance de la obra durante mucho tiempo, admitiendo que los estados 
jugaran con el reasentamiento de las comunidades, que desconocieran a las poblaciones 
tribales, y que se ignorara gran parte de las poblaciones realmente afectadas por el 
proyecto. 
 
Desde ninguna óptica, tiene presentación que los estudios ambientales se hicieran a la par 
de la realización del proyecto, y que se hayan otorgado fondos sin la licencia ambiental 
requerida. Esto originó el sufrimiento de las diferentes poblaciones por ser reconocidos 
ante las autoridades como personas afectadas, ya que los estados de Maharashtra y 
Madhya Pradesh se valieron de los vacíos en el NWDTA para evadir responsabilidades de 
compensación. Estos estados se negaron a reconocer a los hijos mayores de edad de las 
familias terratenientes y a las poblaciones tribales como personas con derecho a una 
debida compensación (Morse & Berger, 1992). Los estados miraron hacia donde quisieron 
para salir del costo que implicaba reasentar y rehabilitar a una gran cantidad de personas, 
que indiscutiblemente impactarían de forma negativa en los reportes económicos del 
proyecto.  
 
En el caso de las poblaciones tribales, la Organización Internacional del Trabajo (OIT), en 
1957 había aprobado el Convenio 107 y la India lo había ratificado en 1958: “Se requiere 
que las familias indígenas o tribales sean provistas de tierras de calidad, al menos igual, a 
la de las tierras que ocupaban anteriormente, adecuadas para proveer sus necesidades 
presentes y desarrollo futuro” (MacKay, 2002). Según esto, ¿Los gobiernos de los estados 
de la India no sabían que las poblaciones tribales e indígenas no podían ser tratados como 
desplazados sin tierra? Lamentablemente, la respuesta apunta a que si sabían e 
intentaban quitarse responsabilidades y costos asociados a la debida compensación de 
estas comunidades. 
 
De acuerdo a lo anterior, que si bien es el caso más representativo, no es un caso aislado, 
la justicia social con el paso del tiempo aparentemente ha sido desterrada del proceder 
político, jurídico, administrativo y social, pues a pesar de estar insertada en documentos 
legislativos, programas gubernamentales y en el ámbito de las estructuras de entidades 
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públicas, en la realidad, rara vez se reflejan sus postulados, y Sardar Sarovar fue una 
muestra fehaciente de este hecho. 
5.2.5 Reasentamiento y Rehabilitación para aumentar la altura de 
la presa 
 
Ante las constantes denuncias del movimiento NBA, el Tribunal de la Suprema Corte de la 
India debió suspender la construcción de la presa cuando esta tenía 88,3 m de altura en 
1994. La decisión de la corte se basó en la evidencia de los incumplimientos de 
Maharashtra y Madhya Pradesh de los acuerdos establecidos por el NWDT. 
  
En estos dos Estados, sobre todo en Madhya Pradesh, el estado más complejo por el 
número de personas desplazadas, se estaban desconociendo los derechos de las 
poblaciones tribales, alegando que no eran propietarios de las tierras. Los hijos mayores 
de familias terratenientes no estaban siendo reconocidos como una familia independiente. 
Adicionalmente, este Estado ofrecía un plan de compensación especial el cual 
contemplaba dinero en efectivo, lo que desconocía el acuerdo establecido por el NWDT el 
cual establecía que la compensación se basaría en el concepto de tierra por tierra. 
  
Este hecho inducía a los pobladores afectados de estos Estados a buscar reasentamiento 
en Gujarat, donde el plan de compensación era más conveniente para los desplazados y 
en mayor medida se respetaba lo establecido por el NWDTA. Es decir, Madhya Pradesh 
como Estado desconoció los derechos de sus pobladores para evadir su responsabilidad. 
Además, muchos desplazados no deseaban ir a Gujarat, por razones que tenían que ver 
con el lenguaje, la cultura y otros vínculos con su región. Sería, para muchos de ellos, un 
largo y difícil viaje cultural (Morse & Berger, 1992). 
 
De esta manera, el tribunal de la corte sentenció que para cada aumento en la altura de la 
presa, el total de personas afectadas debían ser compensadas y rehabilitadas de acuerdo 
a lo establecido en el NWDTA, de lo contrario, el PSS no estaría autorizado para continuar 
avanzando. 
 
La compensación en tierras también tuvo inconvenientes. Las tierras ofrecidas para el 
reasentamiento, con regularidad eran de menor calidad y no brindaban las condiciones 
necesarias para que las personas conservaran su antigua calidad de vida o la mejoraran. 
Ante esto el Tribunal expresó que los desplazados debían escoger del Banco de Tierras 
disponible, pues no se podía dar a cada afectado lo que pedía. En este sentido, el fallo 
muestra un sesgo que evidencia que las medidas de rehabilitación en muchos casos se 
hacen para cumplir con lo establecido en la ley, y pocas veces, se hacen con la firme 
intención de disminuir los impactos y respetar los derechos de las personas. 
 
Por otra parte, la alteración de cifras de personas afectadas no se hizo esperar. 
Introduciendo el concepto de personas afectadas temporalmente, los Estados 
aprovecharon para desconocer los derechos de las personas. Es decir, si una persona era 
afectada temporalmente por el aumento en la altura de la presa, no recibía ninguna 
compensación, así sus tierras perdieran valor y su calidad de vida disminuyera.  
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Gráfico 5-2: Familias afectadas por el proyecto (PAF) al aumentar altura de presa de 
88,3 a 95 m. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Morse & Berger, 1992). 
 
Por ejemplo, cuando se intentaba obtener la autorización para aumentar la presa de 88,3 
a 95 m se mostraron las cifras del Gráfico 5-2. El 28 de febrero de 2002, el número de PAF 
en la altura de la presa de 95 m fue de 5.397 y en cuestión de 3 meses y 6 días, el 31 de 
Mayo de 2002, el número de PAF disminuyó en 3.514. En consecuencia, en este tipo de 
reducciones en los números de PAF se justificaron las autorizaciones para el aumento 
progresivo en la altura de la presa. 
En este contexto de disputas legales y violaciones a los derechos humanos siguió 
avanzando por etapas Sardar Sarovar hasta su puesta en marcha en el año 2017, un 
proyecto que debe ser tomado como referencia a nivel mundial, pues demuestra lo que 
realmente pasa con los grandes asentamientos hidroeléctricos. Así, las lecciones 
aprendidas deben ser revisadas antes de ejecutar, pues complementando el concepto de 
la Comisión Mundial de Represas (2000) referido a que no hay un aprendizaje aparente 
de los errores en proyectos del pasado, Sardar Sarovar muestra, a través del estudio de 
Bradford Morse, la existencia de información concluyente sobre las fallas cometidas.  
 
Sin embargo, a pesar de estas lamentables experiencias, la deficiencia sigue radicando en 
la falta de compromiso social y los pocos recursos económicos destinados a evitar que se 
repitan esos errores. En conclusión, la asignación de fondos debe ir enfocada al desarrollo 
de métodos de valoración y compensación globales que estudien la real vinculación 
existente entre la sociedad y la naturaleza. 
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5.2.6 Enseñanzas de Sardar Sarovar: El peso de los costos 
sociales 
Todas las irregularidades cometidas en la construcción de Sardar Sarovar parten del voraz 
apetito económico de los gobiernos y los empresarios que a menudo se olvidan la justicia 
social en virtud de conseguir negocios altamente rentables. Así el capital natural de las 
regiones adquiere un gran valor para ellos, ya que con estos pueden rentar a costo casi 
cero, apoyados en el desconocimiento amañado de los derechos de las poblaciones (Ríos 
Ocampo & Vélez Gómez, 2015). 
En este sentido, los grandes proyectos de desarrollo por años han olvidado el componente 
social desde su planeación, al subestimar los costos sociales a través de vacíos o 
exenciones permitidas desde la legislación, o con la complicidad de los gobiernos que 
justifican el sacrificio humano y del capital natural apoyados en la bandera del desarrollo 
económico de los países. 
Más preocupante es la situación, cuando el desconocimiento de los efectos de estos 
proyectos se desconoce por parte de las sociedades “civilizadas”, quienes deben ser los 
abanderados de las luchas sociales en virtud de la reivindicación de los derechos de las 
comunidades vulnerables, pero que por su desconocimiento desde las grandes urbes, 
terminan apoyando estos emprendimientos de los gobiernos. El caso de Sardar Sarovar 
no ha sido el único que ha presentado atropellos a las comunidades, sin embargo, si es el 
caso más resonante en la historia de este tipo de proyectos por su larga disputa entre los 
gobiernos y los activistas sociales que se oponían a la construcción de la represa, y 
terminó, a pesar de perder la lucha, mostrándole al mundo la verdadera dimensión social 
de un asentamiento hidroeléctrico a gran escala. 
La reflexión a partir del caso Sardar Sarovar, que no es un caso atípico en el mundo en 
materia de costos sociales y ambientes, invita a revisar las cifras económicas que muestran 
a estos proyectos como la panacea para el avance en el desarrollo económico. En 
consecuencia, los costos que estos asumen no son los adecuados, haciendo que sus altos 
beneficios estén basados, en complacencia con la escasa y ambigua legislación, en ignorar 
los costosos efectos socio-ambientales que implican.  
En definitiva, es partir del entendimiento de la dimensión socio-ambiental, que la 
evaluación e implementación de grandes proyectos hidroeléctricos puede evolucionar 
hacia una implementación sin sesgos y que asuma todas las responsabilidades necesarias 
en este ámbito, desarrollando proyectos de crecimiento económico basados en la 
sostenibilidad social y ambiental. 
5.3 El concepto de compensación 
Luego del analizado el caso de la represa Sardar Sarovar desde la perspectiva social, es 
necesario evaluar el concepto de compensación. En este sentido, estos proyectos 
impactan el capital natural de las regiones y la consecuente pérdida de servicios 
ecosistémicos modifica para siempre la vida de las personas en su área de influencia. 
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Cuando se lee sobre el tema de los megaproyectos, a menudo se escucha que las medidas 
compensatorias se ajustan a lo establecido en los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), 
sin embargo, este tipo de proyectos suelen desarrollarse en un contexto de inconformidad 
y protestas por parte de las comunidades afectadas. En este sentido, el término 
compensación hace referencia a un plan social que articule y satisfaga de manera justa las 
necesidades de las personas afectadas (Vélez Gómez, 2018). 
 
En consecuencia, los Planes de Manejo Ambiental que desagregan su análisis en los 
componentes biótico, abiótico y social, una vez identifiquen las relaciones entre estos tres 
componentes ante la posibilidad del establecimiento de un gran asentamiento 
hidroeléctrico, deben filtrarlas, indefectiblemente, bajo el concepto de justicia (ver Gráfico 
5-3). Con esto se estaría en la capacidad de generar sistemas de compensación en 
términos de valor económico, buscando un equivalente que compense la alteración de las 
relaciones que surgen en una comunidad concreta por efecto de un megaproyecto (Vélez 
Gómez, 2018).  
 
Gráfico 5-3: Relaciones evaluadas en los Planes de Manejo Ambiental de un 
megaproyecto. 
 
Fuente: Tomado de (Vélez Gómez, 2018). 
 
La compensación, en definitiva, es la respuesta a la pregunta de cómo los ganadores 
reconocen el detrimento en las condiciones de vida de los perdedores por el deterioro del 
ecosistema cuando este recibe un gran asentamiento hidroeléctrico. 
5.4 La compensación por la pérdida de bienes y 
servicios ambientales 
 
Los grandes proyectos hidroeléctricos son mostrados a las comunidades por parte de 
autoridades locales y nacionales, así como por las empresas constructoras, con palabras 
que parecen cobrar vigencia en el tiempo: las mega-obras traerán empleo y progreso y 
remplazarán el día a día poco rentable de la siembra de arroz, sorgo o legumbres, dejando 
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atrás la incertidumbre económica de quien se dedica, por ejemplo, a la pesca (Vélez 
Gómez, 2016). Sin embargo, la inundación de predios de manera indiscriminada para 
convertirlos en embalses solo trae como resultado masivos desplazamientos de 
poblaciones que terminan en las grandes urbes abandonados a su suerte y condenados a 
la miseria (Ruíz Pineda, 2014). 
 
Sobre los territorios los empresarios y el Estado pintan mapas de recursos naturales donde 
nunca aparece un indio o habitante cuya cultura está directamente ligada sea dependiente 
de dicho territorio, y hablan de las tierras como si éstas estuvieran vacías. No existen los 
seres humanos en estos análisis. De esta manera, desplazan a las poblaciones para que 
les quede libre el espacio donde van a herir a la naturaleza, obligándolos a  negociar “de 
igual a igual” con la gente armada de fusiles y con mucho dinero. Éstos no han sido buenos 
tiempos para los territorios indígenas ni para la naturaleza (Centro de cooperación al 
índigena (CECOIN) & Organización índigena de Antioquia (OIA), 2008). 
 
Así pues, con el modelo extractivista desarrollado por años alrededor del mundo, se ha 
producido y se sigue produciendo un deterioro ambiental sin medir consecuencias. Esto 
sumando al casi nulo desarrollo de fuentes energéticas alternativas, ha llevado a una 
dinámica social enmarcada por el desplazamiento masivo y el despojo de comunidades 
enteras en los territorios con abundante recurso hídrico  (Ruíz Pineda, 2014). En 
consecuencia, la concesión de zonas aledañas a los embalses a las empresas que 
ejecutan los proyectos, ha permitido que estas mantengan sus propias fuerzas de 
seguridad, trayendo consigo para los pobladores amenazas, hostigamientos, casos de 
asesinatos selectivos y desapariciones. Se evidencia entonces que, la construcción de 
mega-represas como el caso Sardar Sarovar antes expuesto, además de ser mostrada por 
los gobiernos como fuente de prosperidad, fractura el tejido social y causan 
desplazamiento del cual nadie suele hacerse cargo en su totalidad.  
 
En esta línea, en Colombia, las estrategias utilizadas por parte de los consorcios, en 
complicidad con autoridades de tipo local y nacional, es provocar el divisionismo entre las 
organizaciones opositoras a la construcción de represas, negando cualquier tipo de 
auxilios a quienes pertenezcan a los movimientos de resistencia. En síntesis, se ha 
desarrollado como si la compensación y el resarcimiento, no fueran de carácter obligatorio 
y obedecieran a actos de bondad que dependen de la voluntad de quienes deberían tener 
la obligación de brindarlos.  
 
De esta manera, al fracturar el tejido social, han conseguido ejecutar cualquier cantidad de 
proyectos sin consultar con los pobladores, lo cual es de carácter obligatorio desde el 
diseño de los Planes de Manejo Ambiental, según la Ley 56 de 1981. Los procedimientos 
para desalojar a los históricos habitantes de extensos territorios han incluido acciones que 
tienen lugar antes de adquiridas las propiedades declaradas de “utilidad pública”, 
utilizando, en muchos casos, la coerción militar. Esto en lo concerniente a quienes tienen 
títulos de propiedad sobre las tierras, no obstante para quienes viven en arriendo y se ven 
afectados de algún modo, la situación con frecuencia ha sido peor. Las familias aparceras, 
en arriendo, o que simplemente se encuentran en las cercanías del río como barequeros 
y pescadores, son acusadas de usurpadoras de la propiedad privada por parte de los 
consorcios quienes, al mismo tiempo, ejercen presión sobre los alcaldes locales para que 
efectúen el desalojo en la mayoría de los casos haciendo uso indebido de la fuerza. (Ruíz 
Pineda, 2014). 
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En Colombia, el proyecto hidroeléctrico el Quimbo, fue noticia constante por los 
innumerables atropellos que sufrieron las personas en su área de influencia. Este proyecto 
contó con tres socios para su construcción: EMGESA (España), ENEL (Italia) y la Alcaldía 
de Bogotá por medio de la Empresa de Energía del Distrito Capital. La licencia ambiental 
para el inicio de las obras fue asignada por el gobierno de Álvaro Uribe Vélez, con la cual 
se autorizó a la empresas para inundar 8.500 ha (Villamizar Soler, 2018).  
 
De esta manera, en nombre del desarrollo, nació la gran central hidroeléctrica, la cual tiene 
una de las perores eficiencias de generación el país respecto al uso del suelo con 48,48 
kW/ha, representando un desastre ecológico y ambiental para producir solamente 400 MW. 
El proyecto ha sido ampliamente criticado por los habitantes de la población y por el grupo 
activista Ríos Vivos. Alrededor de 827 familias, algo así como 3.300 personas se vieron 
desplazadas, sin importar si eran propietarios o no, y todo con la complicidad del Estado 
Colombiano. Además, al romperse las cadenas productivas y comerciales, también fueron 
damnificados agricultores, ganaderos, pescadores, productores de leche y sus derivados, 
avicultores, comerciantes y trabajadores al jornal. Las víctimas, directas e indirectas, se 
aproximaron a unas 12.000 personas. La mayor parte de la población desplazada se vio 
obligada a deambular en angustia, con el objetivo de reconstruir un hábitat integral, pues 
de las fértiles vegas que habitaban, se vieron obligados a  organizarse en tierras secas y 
semi-desiertas (Villamizar Soler, 2018).  
 
El Estado fue determinante para apoyar todas las violaciones a los derechos humanos que 
se dieron en esta región del departamento del Huila, y que permitieron el avance de la 
obra. Al ser terrenos declarados de utilidad pública, al 20 de Noviembre del 2013 ya 
existían 80 órdenes de expropiación, con o sin título de propiedad. Con esto, las empresas 
quedaron con el legítimo derecho de sacar, por todos los medios, inclusive con el uso de 
la Fuerza Pública a las familias campesinas (Villamizar Soler, 2018). 
 
Con base en lo anterior, el problema de costeo de estos proyectos, frecuentemente se 
transfiere a las regiones y comunidades afectadas  con planes de compensación 
inadecuados. Debe evaluarse entonces el tema desde un punto de vista legal, ya que el 
Estado debe ser el que asegure la protección de la soberanía del territorio y la dignidad de 
las personas. 
 
El régimen jurídico colombiano comprende la figura de la compensación ambiental en cinco 
escenarios: licenciamiento ambiental, sustracción de áreas de reserva forestal, 
aprovechamiento forestal, aprovechamiento de especies amenazadas y sancionatorio 
ambiental (ver Gráfico 5-3). 
Tabla 5-3: El concepto de compensación en la legislación colombiana. 
Legislación Colombiana Definición de compensación 
Decreto 2041 del 15 de Octubre 
de 2014: “Por el cual se 
reglamenta el Título VIII de la 
Ley 99 de 1993 sobre licencias 
ambientales" 
Se define como compensación a: “…Las acciones dirigidas a 
resarcir y retribuir a las comunidades, las regiones, 
localidades y al entorno natural por los impactos o efectos 
negativos generados por un proyecto, obra o actividad, que 
no puedan ser evitados, corregidos o mitigados” (Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014). 
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La Ley 1450 de 2011 
Regula en su artículo 204 la sustracción de áreas de reserva 
forestal. Establece la figura de la compensación determinando 
como directriz exclusiva la relación con el área afectada. 
(Congreso de la República de Colombia, 2011) 
Resolución 918 de 2011, 
Artículo 10 
Regula las medidas de compensación, restauración y 
recuperación estableciendo que las medidas de recuperación 
y rehabilitación se deben implementar en los eventos de 
sustracciones temporales, y las medidas de compensación se 
implementarán en los eventos de sustracciones definitivas 
con un área de valor ecológico equivalente al área sustraída 
de la reserva forestal. (Ministerio de ambiente Vivienda y 
Desarrollo Territorial, 2011) 
Resolución 1526 de 2012, 
numeral 1, artículo 10 
Define las medidas de compensación como: “las acciones 
orientadas a retribuir al área de reserva forestal la pérdida de 
patrimonio natural producto de la sustracción. La 
compensación deberá ser definida caso a caso”. En los 
eventos de sustracción definitiva las medidas de 
compensación se entienden como “la adquisición de un área 
equivalente en extensión al área sustraída, en la cual se 
deberá desarrollar un plan de restauración debidamente 
aprobado por la autoridad ambiental competente” (Ministerio 
de Ambiente y Desarrollo Sostenible Nacional, 2012) 
Decreto 1791 de 1996 en su 
artículo 46 
Establece las medidas de compensación como procesos de 
reforestación cuyos lineamientos serán definidos por las 
Corporaciones o los grandes centros urbanos. (Ministerio del 
Medio Ambiente, 1996) 
Decreto 1608 de 1978, que 
regula el decreto Ley 2811 de 
1974  
En materia de fauna silvestre se enmarca la  figura de la 
compensación por aprovechamiento de especies 
amenazadas se encuentra más dispersa en la legislación 
nacional y se encuentra sujeta a los conceptos de 
restauración, conservación o preservación de especies. 
(Ministerio de Medio Ambiente, 1978) 
Ley 1333 de 2009 
Reglamenta el proceso sancionatorio ambiental en el país, en 
su artículo 31 establece: “La imposición de una sanción no 
exime al infractor del cumplimiento de las medidas que la 
autoridad ambiental competente estime pertinentes 
establecer para compensar y restaurar el daño o el impacto 
causado con la infracción. La sanción y las medidas 
compensatorias o de reparación deberán guardar una estricta 
proporcionalidad” (Congreso de Colombia, 2009) 
Fuente: Elaboración propia a partir de referencias citadas. 
 
Estos Decretos, Estatutos y Leyes dejan un gran margen de discrecionalidad en la 
definición de las medidas. Esto fundamentado en que la norma no define que se ha de 
entender por resarcimiento y retribución (Vélez Gómez, 2016). Además tampoco es claro 
con respecto al hecho de que las dinámicas ambientales y sociales cambian tanto aguas 
arriba como aguas abajo de las zonas directamente intervenidas por los grandes 
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asentamientos hidroeléctricos. Por esto las herramientas de compensación deben 
extenderse a todos los afectados que asumen las externalidades en este tipo de proyectos.  
 
Con respecto a la compensación con un área del mismo valor ecológico comparado con el 
área afectada, ¿Cuál es el criterio para determinar que otra área es equivalente? y ¿cómo 
se compensa a la población desplazada que se ve obligada a cambiar de forma radical sus 
dinámicas sociales? En este punto la resolución debe ser específica y valerse de estudios 
y criterios de compensación claros. No puede perderse de vista que cuando se afecta un 
área natural, además de reparar la dinámica ambiental también debe considerarse que 
esta afectación se transfiere a las comunidades que viven y basan su dinámica social en 
los usos tradicionales del suelo en el área intervenida. Por tanto, además de reparar el 
medio ambiente debe compensarse a las comunidades directamente afectadas (Vélez 
Gómez, 2016). 
 
En este sentido, este marco legal suministra unos lineamientos de compensación 
establecidos para los proyectos que afectan el medio ambiente. Sin embargo, existen 
falencias considerables en ciertos aspectos que contribuyen a la pérdida del patrimonio 
natural y social, ya que las normas de aplicación no están suficientemente claras y hay 
vacíos legales de los cuales se aprovechan las empresas generadoras para la explotación 
de los territorios. De acuerdo con Vélez Gómez (2016) las principales razones para el 
déficit compensatorio son: 
 Ausencia en la definición del concepto de compensación 
 Inexistentes bases científicas y matemáticas para determinar de compensación 
 Olvido del factor social, ¿cómo compensar a los afectados directos e indirectos? 
 Inexistencia de una relación directa entre bienes afectados, y bienes provenientes de 
la compensación, ¿se paga lo que debe ser? 
A este respecto, el establecimiento de un programa de compensación es deseable si, en 
teoría, la disposición a pagar total es mayor que el costo del programa. No obstante, en 
todo programa hay perdedores y ganadores, la pregunta fundamental entonces sigue 
siendo: ¿Cómo compensan los ganadores a los perdedores y como se identifica el 
excedente, cuando los daños no se pueden mitigar o resarcir, que es cuando se justifica 
la compensación? (Vélez Gómez, 2016). En todo proyecto que hace uso de bienes 
comunes existe una diversidad de afectados para quienes no existen bases científicas en 
cuanto a la ponderación de sus beneficios y costos. Lastimosamente, estas comunidades 
son las que terminan asumiendo el costo de las externalidades negativas, las cuales 
deberían ser asumidas, sin ninguna duda, por quienes se benefician económicamente de 
los proyectos.  
 
En este sentido, el criterio teórico de toma de decisiones de un proyecto con efectos 
ambientales y sociales tal como está establecido, ha permitido utilizar el criterio de 
propiedad privada o derechos de propiedad sobre los bienes comunes para efectos de 
compensación (Cárdenas & Ramos, 2006). Es necesario entonces que la legislación 
establezca claramente quienes son los afectados y de qué manera se deben compensar o 
resarcir por parte de quienes implementan y se benefician económicamente de los 
proyectos.  
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5.4.1 Análisis de las compensaciones hidroeléctricas en el 
contexto de la legislación colombiana 
 
De acuerdo a lo mencionado anteriormente, es fundamental el papel del estado en materia 
de compensación para establecer leyes y normas encaminadas a equilibrar la relaciones 
costo-beneficio entre los beneficiarios directos de los proyectos y quienes se perjudican 
directa o indirectamente por los cambios en sus dinámicas sociales y económicas. 
Desplazar a una comunidad o a sus medios de subsistencia por efecto de implantar una 
gran central hidroeléctrica, no es una situación que deba y pueda pasar desapercibida por 
parte del Estado. 
 
Es imperiosa la necesidad de una reestructuración legislativa que, a partir de normativas 
claras y con bases científicas, se enfoque a proteger el capital natural como bien común 
de la sociedad, asimismo como a compensar adecuadamente a quienes pierden sus 
dinámicas sociales y económicas como resultado del desarrollo económico. A este 
respecto, es importante evaluar cuáles han sido las herramientas del Estado en materia de 
compensación, y a partir de aquí inferir cuánto han sido interiorizado los impactos de los 
megaproyectos en la legislación colombiana. 
 
Aparecen en el escenario, las transferencias del sector eléctrico y, en particular, las del 
sector hidroeléctrico. Estas, como ya se mencionó, son recursos que las empresas con 
capacidad instalada superior a los 10 MW deben entregar a las Corporaciones Autónomas 
Regionales (CAR) y a los municipios que hacen parte de la cuenca hidroeléctrica y del 
embalse, fundamentando en el aprovechamiento extensivo de los recursos naturales de la 
región para la generación de hidroelectricidad (Vélez Henao & Vélez Gómez, 2015). Es 
decir, son los recursos destinados a compensación, reparación y resarcimiento por el 
hecho de utilizar, aprovechar y afectar los recursos naturales de una determinada región. 
En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se resumen el marco jurídico 
que las reglamenta. 
 
Tabla 5-4: Marco jurídico que reglamenta las transferencias del sector eléctrico. 
Año Evolución 
1965 
Codesarrollo en su “estudio sobre el municipio del Peñol y la incidencia del proyecto 
Nare” denunció un vacío legal: el país carece de una legislación moderna que sirva 
de instrumento para el manejo de situaciones como las vividas por la comunidad 
del Peñol. Las personas al igual que las Empresas son víctimas de la carencia de 
normas y costumbres públicas que faciliten la operación global así sea por el solo 
efecto de conocer un procedimiento claro y preciso a seguir, al cual puedan 
atenerse confiadamente todos los involucrados en la problemática de la situación 
(Corporación de desarrollo CODESARROLLO & Asociacion pro-desarrollo de 
Antioquia ADA, 1982). 
1980 
Humberto Ávila Mora (Ministro de Minas y Energía), preocupado por los 
sobrecostos del proyecto Chivor y por los impactos sociales causados sobre el 
Valle de Tensa, presentó al Congreso de la nación el proyecto de ley No. 60. Este 
buscaba regular lo concerniente a las relaciones socio-económicas entre los 
municipios y las empresas que ejecutaban obras de aprovechamiento hídrico en 
su jurisdicción. (Vélez Henao & Vélez Gómez, 2015)  
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1981 
Surge la Ley 56 de 1981, por medio de la cual se estableció por primera vez en 
Colombia el pago de transferencias por parte de las empresas generadoras de 
energía eléctrica y térmica. Esta ley, sustentada con una investigación sobre los 
Impactos regionales de los Proyectos Hidroeléctricos. Esta Ley estableció un 
porcentaje de 4% de las ventas de energía en bloque tanto para la energía térmica 
e hidráulica como transferencias para los municipios, expresando de forma muy 
general la destinación de dichos recursos, los cuales serían administrados por las 
empresas generadoras. (Vélez Henao & Vélez Gómez, 2015) 
1993 
Por medio del artículo 45 de la Ley 99 de 1993, se aumentó el monto de las 
transferencias para las centrales hidroeléctricas de 4% a 6% de las ventas de 
energía en bloque, dejando sólo el 4% para las térmicas. Además se delegaron las 
actividades de administración e inversión de los recursos a los municipios y 
corporaciones autónomas regionales Ver gráfica 3.2. (Vélez Henao & Vélez 
Gómez, 2015) 
Fuente: Elaboración propia a partir de referencias citadas. 
 
Tanto la Ley 56 de 1981 y la Ley 99 de 1993 fundamentan su criterio distributivo en la 
suposición de que la capacidad instalada de las centrales, tanto térmica como 
hidroeléctrica, es directamente proporcional al daño que causan a los municipios y a las 
regiones en donde se encuentran situadas. Debe aclararse que al menos para el caso de 
las hidroeléctricas, este concepto es erróneo como se demostró en el capítulo 3. No 
obstante, sobre la naturaleza de este instrumento la sala de consulta y de servicio civil del 
Consejo de Estado hace notar que las leyes 56 de 1981 y 99 ley de 1993, cumplen 
funciones con diferentes orientaciones.  
 
Por una parte, la ley 56 de 1891 cumple una función reparadora, como consecuencia de 
la relación existente entre la generación de energía y el daño causado. Por su parte, la 
figura adoptada por la ley 99 de 1993, no está llamada a financiar la reparación de los 
daños, pues según la corte constitucional, éstas contribuciones tienen su fundamento en 
la necesidad de que quienes hacen uso de los recursos naturales renovables, o utilizan en 
su actividad económica recursos naturales no renovables o bienes comunes, con la una 
magnitud de uso capaz de afectar el medio ambiente, deben cargar con los costos que 
demanda el mantenimiento o restauración del recurso o del ambiente (Vélez Henao & 
Vélez Gómez, 2015). Así pues, estas leyes tienen fundamento en las normas de la 
constitución que regulan el sistema ambiental, y en consecuencia, son contribuciones que 
tienen finalidad compensatoria y no resarcitoria (Embid & Amaya Navas, 2007).  
 
En contrasentido, algunos analistas manifiestan que las transferencias del sector eléctrico 
deben entenderse como dineros que las empresas generadoras entregan a los municipios 
y a las CAR, a manera de remuneración por el uso del capital natural que se encuentra en 
su territorio. Así, cuando se menciona la naturaleza compensatoria de las transferencias 
del sector eléctrico, se está haciendo referencia, más bien, al costo de mantenimiento de 
un activo significativo para las empresas de dicho sector, como son los embalses (Vélez & 
Vélez Gómez, 2015). Así, entendidas de este modo, las transferencias tienen un carácter 
resarcitorio, y entendidas de este modo, tienden al detrimento en el recaudo fiscal de los 
municipios como se demostró en al capítulo 3. 
 
En esta línea, la legislación colombiana no contempla leyes que especifiquen sistemas de 
compensación robustos para las poblaciones impactadas por un gran asentamiento 
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hidroeléctrico. Dentro de la dimensión social de estos proyectos el impacto más relevante 
es el desplazamiento, pues este desencadena una serie de cambios importantes para las 
poblaciones vulnerables. No obstante, la ley colombiana sólo contempla el conflicto 
armado como causa admisible de desplazamiento interno que merece protección 
(Congreso de la República de Colombia, 1997). En constraste, el derecho internacional si 
considera otras causas de desplazamiento como desastres ambientales y los proyectos de 
desarrollo (Rubiano Galvis, 2014). 
 
Por tanto, la compensación de los impactos de los grandes proyectos hidroeléctricos queda 
enmarcada bajo la idoneidad los Planes de Manejo ambiental que presentan las empresas 
ante las autoridades competentes (Ministerio del Medio Ambiente, 1993). De acuerdo a los 
estudios ambientales y a los planes consignados para el manejo de los impactos, la 
autoridad competente entrega o no la licencia ambiental para el inicio de los proyectos. 
Dado que la compensación de los impactos socio-ambientales de los proyectos en 
mención no depende directamente de lo estipulado en la legislación colombiana, vale la 
pena revisar el proceso de adquisición de licencias ambientales y los resultados de las 
mismas. 
5.4.2 Licencias ambientales: ¿Herramienta de compensación en 
Colombia? 
 
El estudio de impacto ambiental (EIA) es un requisito indispensable para la obtención de 
la licencia ambiental (LA) de un proyecto hidroeléctrico cuya capacidad de generación 
exceda los 100 MW. A su vez, sin LA, las obras de un mega-proyecto de alto impacto 
socio-ambiental no pueden iniciarse, según lo dicta la Ley 99 de 1993. 
Gráfico 5-4: Proceso para obtener una licencia ambiental en Colombia. 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Comisión de Regulación de Energía y Gas 
CREG, 2008). 
Del gráfico anterior, la radicación de documentos a la entrega de certificados legales antes 
de iniciar el licenciamiento. Con la expedición del acto administrativo, se entiende que se 
•Diagnóstico ambiental de alternativas (DAA)
•Radicación de documentos - Formatos y certificados legales
•Radicación de documentos - Formatos y certificados legales
•Expedición de acto administrativo
•Evaluación de acuerdo al Manual de Evaluación de impactos ambientales
•Decisión - Resolución otorgando o denegando la licencia
•Recursos - Reposición
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da por iniciado el proceso de otorgamiento de la licencia. En el cuarto paso, la autoridad 
ambiental analiza que el estudio ambiental esté acorde a lo establecido en el Manual de 
Evaluación de Estudios Ambientales, y si se requiere información adicional, esta se solicita 
al peticionario de la licencia. Finalmente, la autoridad emite una resolución a través de la 
cual concede o niega la licencia ambiental. En caso de negarse la licencia por parte de la 
autoridad competente, el peticionario puede hacer uso del recurso de reposición. 
 
Dado que los estudios ambientales deben contener las medidas de compensación para las 
comunidades afectadas, según lo analizado hasta este momento, merece un análisis el 
proceso de otorgamiento de las licencias ambientales. El primer punto en consideración 
tiene que ver con la evaluación de mejores alternativas. Específicamente, el numeral 5, 
Artículo 2.2.2.3.4.2 del Decreto 1076 de 2015, establece, que el EIA en caso de tratarse 
de una presa, represa o embalse, debe considerar las posibles alternativas para desarrollar 
el proyecto, de manera que se puedan evaluar y comparar las diferentes opciones bajo las 
cuales sería posible desarrollar el  proyecto. En este sentido, las evidencias muestran que 
los criterios de evaluación han fallado, por ejemplo al aprobar un proyecto como Urrá, el 
cual muestra una eficiencia de generación con respecto al uso de tierra muy baja de 54,11 
kW/ha, inundando 6.283 ha para solamente producir 340 MW. Es decir, esta central tiene 
un embalse que ocupa el 16,5% del área de una ciudad como Medellín, mientras que un 
embalse como el de Troneras tiene un área inundada de 358 ha (0,9% de la ciudad de 
Medellín) y genera el 35,4% más energía. Es claro, que un análisis desde los impactos 
ambientales y sociales, dicten que tener un área tan grande aumenta considerablemente 
la afectación sobre la población y el capital natural. En consecuencia, estos estudios, por 
lo menos, deberían buscar un equilibro cambiando la ubicación o el diseño con el propósito 
de disminuir la mayor cantidad de impactos, en caso de no haber otra alternativa que los 
pueda reemplazar. 
 
El segundo punto de análisis tiene que ver con la evaluación de los estudios, es decir, 
quién los hace y quién los revisa. Debe mencionarse que no es sano para el proyecto, y 
sobre todo para la compensación de las comunidades, que la empresa realizadora del EIA 
sea misma que ejecute los proyectos o la que asuma los costos de los mismos. La 
explicación es clara, pues hacer un estudio detallado de los impactos sociales y 
ambientales que involucre planes de compensatorios estructurados y costosos, impactará 
directamente en la rentabilidad de los proyectos, o sobre la decisión de autorizar o no la 
intervención. 
 
En Colombia las LA para grandes proyectos hidroeléctricos es otorgada por el Ministerio 
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y según la defensoría del Pueblo (2016), las 
actualizaciones de las licencias ambientales muestran cifras alarmantes. Solamente el 
proyecto el Quimbo ha tenido 117 actualizaciones, lo que claramente muestra estudios 
superficiales y auditorías endebles, que llevan a comenzar proyectos sin dimensionar de 
antemano la magnitud de sus impactos. Por supuesto, esto se refleja en planes de 
compensación para las comunidades que no están alineados con las necesidades y, en 
muchos casos, conlleva desconocimiento y violación de los derechos humanos,  
 
Con este escenario, el concepto de justicia cobra importancia como paradigma que da 
certeza y equilibrio sobre la distribución de los impactos ambientales positivos o negativos 
en un territorio determinado. Sin embargo, con el paso del tiempo, la justicia ambiental 
parece haber desaparecido de los ámbitos político, jurídico, administrativo y social, pues a 
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pesar de estar insertada en documentos legislativos, en la realidad no se reflejan sus 
postulados (Ramírez, Galindo, & Contreras, 2015). 
 
En este sentido, la justicia ambiental es el pilar fundamental en el cual debe basarse el 
proceso de licenciamiento de los grandes proyectos hidroeléctricos. Es vital que en cada 
uno de sus pasos este concepto sea aplicado para generar la sostenibilidad en los recursos 
naturales y el diseño de un marco de compensación estricto asociado al proceso de 
licenciamiento que permita la ejecución de los proyectos, evitando que se conviertan en 
un asunto político donde priman los beneficios económicos. Sólo desde esta óptica y con 
estas bases se podrá evitar el atropello a los derechos humanos de las personas 
afectadas, y se podrán rediseñar los planes de manejo ambiental con énfasis estrictos en 
el diagnóstico de alternativas y en la evaluación de planes de compensación plausibles y 
efectivos. 
 
En definitiva, las empresas y el Estado son los encargados de compensar a las 
comunidades afectadas por la implementación de proyectos de infraestructura y las 
licencias ambientales no ayudan a que esto ocurra. El marco legal en cuanto a 
compensación que acompaña a estas obras, permite que la violación de los derechos 
humanos sea una constante y que los planes que se estructuran rara vez tengan en cuenta 
las verdaderas necesidades de la población. De acuerdo a esto, es necesario entender el 
desplazamiento como fenómeno social, y plantear las alternativas adecuadas para su 
compensación. 
5.5 Dinámica social del desplazamiento 
Dadas las múltiples experiencias nefastas en el tratamiento de los impactos sociales de 
los proyectos hidroeléctricos, se hace necesario analizar las dinámicas sociales del 
desplazamiento como su efecto social más determinante (World Commission on Dams, 
2000). Con esto, lo que se pretende es extender los conocimientos sobre el componente 
social de los proyectos, que permita entender la oposición de diversos grupos activistas 
alrededor de este tipo de construcciones. Los costos sociales han sido minimizados en los 
proyectos desconociendo el significado de las tierras para las personas, que por años, han 
basado en estas sus actividades sociales y económicas. En consecuencia, comprender el 
desplazamiento permite dimensionar los costos sociales no asumidos por los grandes 
asentamientos hidroeléctricos, y evidencia la importancia de su consideración en las 
decisiones abocadas a resolver la disyuntiva de construir o no uno de estos 
megaproyectos. 
5.5.1 El Desplazamiento  debido a un mega-proyecto 
hidroeléctrico 
“Quienes viven el desplazamiento y que llamamos de manera corriente ‘los 
desplazados’, son personas normales en situaciones anormales. No forman un 
grupo, ni mucho menos una clase homogénea. No se les puede asignar por lo tanto 
conductas o características esenciales o naturales. Se trata más bien de 
comprender sus prácticas dentro de unos procesos y contextos sociales previos, 
que sufren cambios de manera abrupta y forzada…” (Castillo Ospina, 2005, p. 31). 
  
Impactos sociales y el tamaño óptimo de los megaproyectos hidroeléctricos 139 
 
Cuando se desplaza a una población del espacio que ha habitado tradicionalmente, una 
serie de dinámicas cambian para las personas. Es por esto que el desplazamiento no 
puede ser compensado solamente con el valor comercial de las tierras, pues estas, en 
muchos casos, representan el sentido de vida de quienes las poseen. Para las personas 
cuyas dinámicas sociales y económicas se han basado en el uso tradicional del suelo, no 
es tan sencillo abandonar las tierras como posiblemente lo es en las grandes urbes 
cambiar de domicilio. 
 
En este sentido, se abre el debate de cómo compensar a una persona que ya no puede 
sembrar, que ya no puede acceder a la pesca artesanal, y que se debe habituar a 
convertirse en lo que nunca ha sido y no sabe hacer, como por ejemplo, desempeñarse de 
obrero o comerciante ambulante.  
 
Un análisis de los efectos del desplazamiento es pertinente, a fin de captar el valor de lo 
intangible, y comprender que no todo tiene un valor que se pueda expresar trivialmente en 
términos monetarios o que pueda ser captado por el mercado de valores (ver Tabla 5-5). 
Tabla 5-5: Efectos del desplazamiento forzado. 
Efectos del desplazamiento Descripción 
Desarraigo cultural 
Las poblaciones que se ven desalojadas y lejos de sus 
regiones de pierden sus raíces, y sus vínculos comunitarios. 
Cambio en la vocación 
económica 
Las grandes hidroeléctricas se sitúan en zonas rurales e 
intervienen poblaciones que utilizan las fuentes hídricas 
como eje articulador de sus dinámicas. Al cambiar el uso del 
suelo los pobladores se ven obligados a cambiar totalmente 
su vocación económica y a buscar nuevas oportunidades 
para las que en muchos casos no están preparados. 
Exclusión social 
Al llegar a las grandes ciudades, los desplazados no logran 
insertarse a la sociedad. En primer lugar porque carecen del 
conocimiento de las dinámicas sociales en los centros 
urbanos, y en segundo lugar,  por la política de 
discriminación a las poblaciones inmigrantes, excluyendo a 
nivel estructural a estos grupos para que permanezcan en 
un bajo nivel educativo, un nivel inferior de empleo, 
vulnerables a la delincuencia y al rechazo de la población. 
División familiar 
En ocasiones, los desplazados no pueden continuar al lado 
de sus familiares, bien sea porque no sobrevivieron, porque 
no les encuentran, o porque les asignaron diferentes lugares 
como nuevo destino. 
Pérdida de identidad 
La asociación de un hombre con lugares, personas, 
relaciones, actividades y estructuras hace parte de su 
identidad. Esta identidad es crucial, ya que proporciona la 
base sobre la cual puede aprender a conocer y relacionarse 
con los demás y consigo mismo. El desplazamiento rompe 
temporal o definitivamente la identidad de las personas. 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Gribalda Bolaños & Oquendo Ledesma, 2012), 
(Torres Sánchez, 2013) y (World Commission on Dams, 2000). 
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Las continuas manifestaciones que se dan alrededor de los grandes proyectos 
hidroeléctricos, son muestra clara de que las planeaciones de los mismos, en lo 
concerniente al ámbito social-ambiental, adolecen de una estructura sólida que les permita 
desarrollar estos proyectos con el apoyo de las comunidades. En general, estas 
manifiestan desconocimiento e incertidumbre ante la implementación del proyecto, y a 
menudo manifiestan vulneración en sus derechos (Torres Sánchez, 2013).  
 
Es claro entonces que desplazar a una población no se soluciona con pagar una 
indemnización por el valor comercial de sus tierras, y en muchos casos, tampoco con 
simplemente reasentar a la población en otra localidad. Estas se convierten en medidas 
simples y cortoplacistas que desencadenan, por lo general, en una disminución del nivel 
de vida de las poblaciones afectadas. Ahora, se debe recalcar que no siempre hay medidas 
de compensación aunque sean mínimas, pues en algunos casos, las personas son 
desplazadas utilizando la fuerza y la intimidación, sin recibir ninguna compensación. 
 
A menudo, valiéndose de argumentos legales, las empresas generadoras y el Estado han 
tomado poder de las tierras de las comunidades dentro las zonas de influencia de los 
proyectos, desplazando a las comunidades sin brindarles ni siquiera un auxilio temporal. 
Con este escenario donde el Estado se convierte en victimario es difícil que estos 
proyectos, en caso de que sea necesario llevarlos a cabo, se desarrollen dentro de un 
marco de respeto de los derechos humanos. 
 Caso Hidroituango 
  
La Gobernación de Antioquia junto con el IDEA tienen el 52.89% de participación en el 
proyecto hidroeléctrico más grande del país, Hidroituango. Por su parte, la empresa 
ejecutora del proyecto, Empresas Públicas de Medellín (EPM), es propietaria de 46.47% 
además de que será la encargada de operar la central por cincuenta años (Torres Sánchez, 
2013). 
  
Hidroituango se ha convertido en un ejemplo de las deficiencias en materia de 
compensación mencionadas anteriormente. Un proyecto al que le han tenido que 
actualizar la licencia ambiental trece veces habla de las carencias en la planeación, de la 
complicidad del estado (dueño además de parte del proyecto) para perpetuar crímenes y 
deslazamientos sin compensación, y del desconocimiento de los derechos humanos de los 
pobladores de los doce municipios que hacen parte de su área de influencia (Defensoría 
del Pueblo, 2016).  
 
Alrededor de Hidroituango los conflictos sociales han surgido definitivamente por el uso de 
la tierra. No puede desconocerse que a través de la historia, los cambios en el uso del 
suelo generan conflictos cuando existen diferentes demandas que compiten por su uso y 
cuando no hay una distribución equitativa de los costos, los beneficios y los impactos 
ambientales de dicho uso (Úsuga, 2013).  
 
Esto es consecuencia de concebir las actividades económicas únicamente atadas al 
territorio como si se trataran de la posesión material de un bien, sin dimensionar la forma 
cómo las comunidades se adaptan al espacio que los rodea (Torres Sánchez, 2013). Y es 
que al evaluar la distribución de las tierras en los municipios que se ven impactados por el 
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proyecto Hidroituango, puede verse que el uso de suelo es fundamental para la comunidad 
y su desarrollo económico (ver Tabla 5-6). 
Tabla 5-6: Distribución de área en los municipios afectados por Hidroituango. 





Ituango 2.698,00 0,40 2.697,60 
Briceño 380,60 0,80 379,80 
San Andrés de Cuerquia 206,70 0,40 206,30 
Valdivia 558,80 0,10 558,70 
Toledo 134,70 0,20 134,50 
Sabanalarga 263,50 0,60 262,90 
Liborina 219,40 0,80 218,60 
Olaya 88,00 0,00 88,00 
Santa fé de Antioquia 525,20 1,60 523,60 
Yarumal 732,70 2,40 730,30 
Buriticá 353,70 0,10 353,60 
Fuente: Tomado de (Torres Sánchez, 2013). 
 
De acuerdo a la tabla anterior, se observa la importancia de la ruralidad en los municipios. 
Dada la predominancia del suelo rural en el área de influencia del proyecto hidroeléctrico, 
y las afectaciones que acarrea el cambio en el uso del suelo, es fundamental que los 
estudios previos de este tipo de proyectos contemplen todos las externalidades sobre las 
población y el medio ambiente de forma que se puedan generar los planes de acción 
necesarios a fin de compensar adecuadamente a la comunidad. De lo contrario los 
conflictos serán evidentes y el desarrollo de las poblaciones se verá ampliamente 
comprometido como en el caso de Hidroituango.  
 
En este sentido, Hidroituango ha tenido serias manifestaciones de los habitantes de los 
municipios afectados porque ven que sus derechos están siendo claramente pasados por 
alto. De acuerdo a Tórres Sánchez (2013), se mencionan los aspectos más relevantes del 
conflicto social alrededor del megaproyecto: 
 La mayoría de los predios que se debían adquirir para el proyecto carecían de 
documentos legales de propiedad por parte de sus tenedores. 
 El área declarada de utilidad pública para el proyecto, desconoció el uso ancestral de 
las comunidades sobre el territorio. Esto frenó las actividades económicas 
tradicionales, como la minería artesanal. 
 Hubo falta de información sobre la compensación económica que recibirían las 
personas 
 Muchas personas no fueron tenidas en cuenta en el censo que suministraba la 
información de la población afectada. 
 Se excluyó la pesca artesanal como actividad económica. En consecuencia, para las 
personas que la practicaban no hubo planes de compensación por pérdida de su 
actividad económica. 
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 El Estudio de Impacto Ambiental no hacía mención de ningún conflicto derivado de los 
cambios en los usos del suelo. 
 Entre 4.000 y 5.000 habitantes de los municipios de San Andrés de Cuerquia, Toledo 
y Briceño marcharon en marzo de 2011 para protestar en contra de los impactos 
ambientales, sociales y económicos que generaría el proyecto. 
 La empresa ejecutora del proyecto (EPM) realizó una conferencia de socialización del 
proyecto, sin embargo, la presentación de las dimensiones ambiental y social fue muy 
pobre. Esto aumentó el malestar de la comunidad. 
 En el 2013 en el Valle de Toledo, se planeó una protesta pacífica contra el proyecto, 
sin embargo, los manifestantes fueron víctimas de ataques por parte del ESMAD y del 
ejército. Varias personas resultaron heridas y la fuerza pública se llevó los elementos 
con los que se había armado la protesta. 
 El 17 de marzo de 2011, casi 400 personas bajo el movimiento Ríos Vivos viajaron a 
la ciudad de Medellín para buscar diálogos con la gobernación de Antioquia. Estas 
personas, durante su estadía en Medellín,  no recibieron ningún auxilio en materia de 
alimentación, protección, salud y hospedaje, por parte de la gobernación.  
 Después de seis meses de diálogos cuando la gobernación les ofreció todas las 
garantías, la mayoría de las personas decidió regresar a sus hogares. Cabe recalcar 
que durante su estadía en Medellín, dos líderes de la protesta fueron asesinados y 
otros recibieron amenazadas. Cerca de 70 personas no quisieron regresar. 
 Los funcionarios públicos manifestaban que el imaginario de la población con respecto 
a la compensación estaba equivocado. La mayoría de las personas pretendía niveles 
de vida que jamás habían tenido. 
 Se evidenció el temor por parte de los habitantes del municipio de Ituango de 
expresarse en contra del proyecto. Esto debido a que temían recibir represalias o 
exclusiones de los proyectos formulados. 
 El diseño detallado del Plan de Gestión Social para Hidroituango se contrató para ser 
realizado en el 2010. Sin  embargo, la licencia Ambiental fue otorgada en el año 2009. 
 La participación de la comunidad en el proceso de planificación fue nula. 
Es claro que para el Estado las personas afectadas por un megaproyecto hidroeléctrico no 
encajan dentro de la definición legal de desplazado. Sin embargo, ¿Qué nombre recibe 
una persona que de un momento a otro debe cambiar sus dinámicas sociales y 
económicas sin haberlo decidido? La respuesta apunta a que una persona con estas 
características es un desplazado, y el estado de alguna manera debe garantizar que se 
respeten los derechos a las personas en esta situación, sin valerse de artilugios legales y 
definiciones que posibilitan la disminución de costos asumidos por los proyectos.  
En febrero del año 2017, por ejemplo, alrededor de 500 familias (Aproximadamente 2.000 
personas) en el municipio de Toledo fueron desalojadas, por solicitud de EPM y con ayuda 
de la fuerza pública. Estas personas se vieron obligadas a abandonar el lugar que habían 
habitado ancestralmente en el Cañón del río Cauca, sin opción alguna de reubicación ni 
compensación. El movimiento Ríos Vivos denunció que el Estado Colombiano se negó a 
garantizar los derechos de los desalojados y a obligar el cumplimiento de principios básicos 
internacionales para los desalojos forzosos y el desplazamiento al desarrollo (CENSAT 
Agua viva, 2017).  
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Esta situación se presentó porque la licencia ambiental del proyecto no contempló que el 
Cañón del río Cauca es un lugar habitado ancestralmente por familias barequeras, que en 
su mayoría no fueron censadas y por tanto no indemnizadas, además de que con las 
irrisorias indemnizaciones recibidas por algunos, no les había sido posible sobrevivir y por 
ello han retornado a su hábitat natural (CENSAT Agua viva, 2017).  
De acuerdo a lo anterior, Hidroituango al igual que Sardar Sarovar y muchos otros 
proyectos en el mundo, han demostrado negligencia de los diferentes gobiernos para hacer 
respetar los derechos humanos de las poblaciones ubicadas en el área de influencia de 
los grandes asentamientos hidroeléctricos. El desplazamiento ha sido una constante y las 
medidas de compensación insuficientes al no considerar la situación en su verdadera 
dimensión.  
Además, los planes de manejo ambiental se han quedado cortos al carecer de estudios 
especializados y sin amaños de tipo económico. Esto no ha permitido la construcción de 
verdaderos planes que incluyan en su construcción a las personas afectadas. A menudo, 
los planes de compensación se han basado en cambiar una tierra por otra, la mayoría de 
veces de menor calidad, o en pagar un monto de dinero a manera de indemnización por 
adquisición de una tierra, cuando hay alguna medida compensatoria. Se ha perdido de 
vista entonces que la problemática del desplazamiento es de largo alcance, y la 
compensación debe enfocarse también en la rehabilitación de la población, con un 
acompañamiento profesional que permita evaluar la inserción de las personas a sus 
nuevas dinámicas sociales y económicas (Departamento de Evaluación de Operación del 
Banco Mundial, 2000). 
Este tipo de proyectos sólo podrán ser vistos cómo oportunidades de desarrollo por las 
poblaciones afectadas en el área de influencia, cuando los planes de compensación 
empiecen a ser vistos como oportunidades de desarrollo también para estas personas 
(Departamento de Evaluación de Operación del Banco Mundial, 2000). Por esto, es 
fundamental, desde la planeación de los proyectos, el trabajo con las comunidades, ya que 
es en esa etapa en la que realmente se pueden construir planes a partir de una 
identificación de necesidades reales. La compensación del desplazamiento no puede 
perder de vista que una vez las personas emprendan el largo viaje cultural que significa 
cambiar del todo o en parte sus actividades sociales y económicas tradicionales, debe 
existir un acompañamiento y planes alternativos que ayuden a lograr un reasentamiento 
productivo y sostenible de las comunidades. A continuación se hace un análisis del 
reasentamiento y la rehabilitación como herramientas de una  compensación sostenible en 
el tiempo. 
 
5.6 Reasentamiento y rehabilitación: herramientas reales 
de compensación 
 
Históricamente las personas afectadas por proyectos hidroeléctricos, en caso de recibir las 
compensaciones consignadas en los Planes de Manejo Ambiental, disminuyen de forma 
considerable sus niveles de vida. En consecuencia, los planes de reasentamiento no han 
ofrecido a estas personas la oportunidad de reconstruir sus vidas en condiciones seguras 
(UNHCR ACNUR, 2011). La información sobre las experiencias de reasentamiento con 
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informes y estudios posteriores al reasentamiento es muy limitada. Según la Comisión  
Mundial de Represas (2000) Sólo el 18% de 150 represas en el mundo tienen información 
adecuada sobre reasentamiento. 
 
La presa de las Tres Gargantas en China fue el desplazamiento más grande en las historia 
de las presas con aproximadamente 1.200.000 personas. El fracaso del reasentamiento 
según Stein (1998) se debió a la no inclusión de las comunidades afectadas en los planes 
de reasentamiento, ya que se estimaba, para 1998, que el 60% de estas personas todavía 
vivía por debajo del umbral de pobreza.  
 
En China, un estudio sobre los efectos de las represas construidas a partir de 1968 afirma 
que un tercio de la población desplazada logró estabilizar su vida a niveles satisfactorios, 
otro tercio apenas tiene medios de subsistencia y el tercio restante vive en condiciones de 
pobreza. El proyecto Las Tres Gargantas contempló un presupuesto de 40 millones de 
Yuans para compensación, sin embargo, estudios posteriores establecieron que el 
desplazamiento costaría en realidad alrededor de 195 millones de Yuans. 
 
En concordancia con la información anterior, los PMA han tenido una visión cortoplacista 
de los efectos del desplazamiento. La infravaloración de estos efectos ha llevado a realizar 
planes de reasentamiento inadecuados e inequitativos con las poblaciones afectadas 
(Stein, 1998). Así, los recursos financieros destinados a la compleja labor social de 
compensar el desplazamiento han sido muy bajos, inflando los beneficios de la 
hidroelectricidad en detrimento de los derechos humanos de los afectados (Vélez Gómez, 
2016).  
 
La falla fundamental en materia de reasentamiento, sin lugar a dudas, luego de recorrer la 
historia de varios emprendimientos hidroeléctricos, se debe a la falta de compromiso de 
los gobiernos por ofrecer todas las garantías para efectuar un proceso que pueda ser 
sostenible en el tiempo. Es decir, el concepto de rehabilitación a menudo no ha estado 
presente en los PMA y las herramientas de monitoreo de estos planes han sido 
prácticamente nulas (Departamento de Evaluación de Operación del Banco Mundial, 
2000).  
 
Dadas las consecuencias del desplazamiento, la rehabilitación es quizá el elemento más 
determinante en un plan de reasentamiento que busque igualar o superar los niveles de 
vida de las personas. La compensación no debe limitarse solamente a cambiar una tierra 
por otra, o a pagar el valor comercial de los predios declarados de utilidad pública por el 
Estado para uso de los proyectos, sino que debe establecer planes dinámicos y 
monitoreados, cuantitativa y cualitativamente, que permitan evaluar la efectividad de los 
mismos en el largo plazo, y si es del caso modificarlos o cambiarlos para mejorar los 
resultados esperados. 
 
Asimismo, en ningún momento puede perderse de vista la importancia de la inclusión de 
las personas afectadas en la construcción de los planes, no sólo porque de esta manera 
se pueden captar las necesidades reales de la población, sino porque con toda seguridad, 
este factor disminuiría los conflictos sociales alrededor de los proyectos (Stein, 1998).  
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5.6.1 Aspectos fundamentales en un proceso de reasentamiento 
 
Un proceso de reasentamiento sostenible en el tiempo debe partir de la premisa de que 
los desplazados por el nuevo asentamiento hidroeléctrico deben convertirse en 
beneficiarios del proyecto, y no en los sustentadores de su alta rentabilidad. Es deseable 
entonces que los proyectos sean diseñados como planes de desarrollo a nivel regional que 
justifiquen la turbación social que implican, y ayuden a un crecimiento económico de las 
regiones y las personas (Departamento de Evaluación de Operación del Banco Mundial, 
2000). Para esto, todo plan de rehabilitación debe basarse en los principios mostrados en 
el Gráfico 5-5. 
 
Gráfico 5-5: Principios de los planes de reasentamiento.
 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Departamento de Evaluación de Operación del 
Banco Mundial, 2000). 
Lo más recomendable es no emprender la realización de un megaproyecto hidroeléctrico 
debido a sus múltiples consecuencias sociales y ambientales. No obstante, en caso de 
hacerlo los impactos sociales y ambientales deben ser gestionados desde la justicia. Para 
esto los principios del gráfico anterior deben tener la perspectiva que se enuncia a 
continuación: 
 
Capacidad y compromiso: A menudo se ha encontrado que quienes se encargan de 
realizar el reasentamiento no tienen ni experiencia ni conocimiento del tema 
(Departamento de Evaluación de Operación del Banco Mundial, 2000). Esta falta de 
capacidad hace que el proceso no logre los resultados esperados así los planes hayan 
sido construidos de la mejor manera. En consecuencia, deben destinarse entidades con 
personal altamente capacitado y certificado para llevar a cabo el proceso. Por otra parte, 
el compromiso del Estado y de las empresas privadas es primordial para garantizar la 
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crecimiento personal y económico para los afectados, además de que deben destinarse 
los recursos necesarios para llevar a cabo la ejecución de los programas.  
 
Mejorar ingresos: La falla histórica de los procesos de reasentamiento se ha cimentado 
en la construcción de planes abocados solamente a restituir tierras y actividades 
económicas, quedando alejados de los entornos cambiantes que pueden amenazar las 
previsiones realizadas en la etapa de planeación. Este enfoque ha llevado a que las 
personas reasentadas luego de un megaproyecto hidroeléctrico, con frecuencia no 
recuperen sus niveles de vida anteriores. En este sentido, un plan de reasentamiento, por 
justicia y equidad, no sólo debe enfocarse en indemnizar sino que debe encargarse de la 
gestión para que la comunidad y los individuos se vean beneficiados. Los planes de 
reasentamiento deben contemplar proyectos de ingresos variados a fin de convertirse 
realmente en oportunidades de crecimiento. Es verdad que en principio, la percepción de 
las comunidades tiende a elegir como la mejor opción mirando al futuro, conservar las 
actividades económicas tradicionales, sin embargo, un plan de reasentamiento sostenible 
debe ser realista y procurar el desarrollo de otras alternativas. 
 
Planificación de la rehabilitación: La planificación de la rehabilitación es un factor clave 
para prevenir efectos adversos en el futuro. No obstante, la ejecución de los proyectos 
debe ser flexible pues normalmente la realidad no se acomoda por completo a las 
planeaciones, de ahí que se requiera personal capacitado que lleve a cabo el proceso. 
Además, los planes no pueden contemplar sólo una opción de rehabilitación económica, 
pues la gama de oportunidades plausibles para las personas desplazadas es la que puede 
brindar realmente el éxito del proceso. Debe partirse de la premisa de que compensar a 
todas las personas con tierra ocasionará una demanda muy alta en las zonas aledañas al 
área de influencia del proyecto, con el consecuente impacto económico y la afectación 
para las comunidades receptoras. La planeación entonces cobrará importancia en la 
medida que incluya las expectativas de las comunidades y muestre otras opciones como 
oportunidades reales de mejorar los niveles de vida actuales. En este sentido, contemplar 
propuestas sin tierra es una opción, pero esta debe ir acompañada de un plan de 
rehabilitación estructurado que permita la inserción de las personas en nuevas dinámicas 
sociales y económicas. 
 
Evaluación de los planes: Lo normal en un plan de reasentamiento suele ser que una 
vez finaliza la etapa de indemnización y reasentamiento las empresas privadas y el Estado 
terminan su labor. Es decir, no hay evaluación de los planes enfocada en los resultados 
de los mismos, y tampoco planes contingentes que puedan cambiar la situación de las 
personas a quienes los planes iniciales no les han rendido frutos. Un proceso de 
seguimiento con bases de datos confiables que permita hacer evaluaciones cualitativas y 
cuantitativas es una responsabilidad de quienes irrumpen en las dinámicas sociales y 
económicas de las regiones. 
 
De acuerdo a esto, los grandes asentamientos hidroeléctricos, por lo general, no han 
cumplen la totalidad de las cuatro premisas anteriores en sus Planes de Manejo Ambiental. 
Esto ha obedecido a diferentes razones, pero la más relevante ha sido la complicidad de 
los gobiernos y la falta de legislación que han permitido pasar por alto los derechos 
humanos de las personas afectadas en el área de influencia de los proyectos. Esta falta 
de compromiso sumada al poco o nulo conocimiento en materia de reasentamiento y 
rehabilitación ha llevado a miles de desplazados por el desarrollo, a perder sus arraigos 
culturales y sus dinámicas sociales y económicas. 
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En definitiva, si bien es sabido que lo deseable es no emprender un gran proyecto 
hidroeléctrico, debido a sus múltiples impactos sociales y ambientales, de hacerlo, la 
valoración de estos impactos tiene que ser factor determinante en las decisiones. Sólo a 
partir de enfocar los proyectos desde el concepto de justicia estos podrán convertirse en 
factores determinantes del desarrollo de las regiones que sacrifican su capital natural en 




6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
 La valoración de megaproyectos hidroeléctricos ha mostrado deficiencias al haberse 
enfocado, durante años, más a mostrar los beneficios económicos que a incluir en sus 
análisis los enormes impactos socio-ambientales asociados al uso de esta tecnología. 
De aquí que se hayan tomado decisiones cuestionables sobre proyectos que no sólo 
han sido más costosos en comparación a lo planeado, sino que han contribuido a la 
disminución en los niveles de vida de las poblaciones afectadas y con frecuencia a su 
empobrecimiento, además de representar un detrimento en el capital natural de las 
regiones. Este hecho ha permitido históricamente, que los grandes asentamientos 
hidroeléctricos muestren altos beneficios económicos al rentar a costo, casi cero, sobre 
el capital natural de las regiones, causando enormes pérdidas a las comunidades en 
las zonas de influencia que terminan siendo quienes asumen los costos sus 
externalidades. 
 
 Teóricamente se han desarrollado diferentes metodologías de valoración encaminadas 
a incluir en los análisis los diversos impactos sociales y ambientales de los 
megaproyectos. Sin embargo, este ha sido un esfuerzo más que todo académico que 
si bien, ha proporcionado algunas bases científicas en las herramientas de valoración, 
en realidad no ha sido utilizado. De esta manera, la valoración de los grandes proyectos 
hidroeléctricos, en general y de acuerdo a los casos expuestos, ha estado sesgada por 
el voraz apetito económico de maximizar ganancias. Con esta premisa, la planificación 
y la valoración han representado procesos desarticulados que permitieron ignorar el 
empobrecimiento de las comunidades y agotamiento de los recursos ecosistémicos de 
las regiones. 
 
 El análisis sobre la estructura de costos de generación hidroeléctrica ha revelado que 
esta tecnología no asume la totalidad de los costos que en realidad genera, y que los 
reportes financieros favorables que muestran constantemente se respaldan en no 
asumir sus externalidades negativas. Con respecto a los impactos sociales, un 
asentamiento hidroeléctrico de gran escala genera desplazamiento masivo de la 
población, el cual en la ecuación de costos no es asumido en su verdadera dimensión. 
Este impacto queda inmerso para ser compensado con los Planes de Manejo 
Ambiental, que con frecuencia representan medidas mínimas que no logran restituir ni 
mucho menos mejorar los niveles de vida de las comunidades afectadas. 
 
 La estructura de costos de generación, en el caso particular colombiano, tampoco 
incluye el detrimento en el recaudo fiscal de los municipios que albergan estos grandes 
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proyectos. Luego de realizar un análisis con los municipios del Oriente Antioqueño, se 
encontró que el recaudo fiscal de estos municipios disminuye cuando una central 
hidroeléctrica comienza a operar en su región. 
 
Esto se debe a que, al ser los megaproyectos intensivos en el uso de la tierra, los 
municipios dejan de percibir ingresos provenientes de los impuestos prediales. Esta 
situación es potenciada porque las obras que ocupan más área como las presas y las 
estaciones generadores están exentas de pagar este impuesto según la Ley 56 de 
1981, la cual además congeló las tarifas haciendo que en la actualidad, en proporción, 
los ciudadanos paguen más impuestos que las empresas generadoras. 
 
Con respecto a las transferencias del sector eléctrico, la repartición de estas se hace 
teniendo como base el concepto de que mayor capacidad implica mayor sacrificio de 
recursos naturales y mayor afectación a las comunidades. No obstante, este principio 
no es necesariamente cierto, lo que lleva a que regiones con embalses grandes y 
capacidades de generación pequeñas, reciban menores cantidades de dinero que 
aquellos municipios que cuentan con hidroeléctricas más eficientes respecto al uso del 
suelo. En definitiva, el capital natural de las regiones y el valor de la vida de sus 
habitantes se reduce a la capacidad de los diseñadores por obtener mayores 
rendimientos en los usos del suelo.  
El análisis realizado del tamaño de planta de los megaproyectos hidroeléctricos 
muestra aspectos interesantes a tener en cuenta e invita a la reflexión sobre el proceso 
de valoración de los mismos. En primera instancia, si bien un aumento en las 
dimensiones del embalse no corresponde necesariamente con un aumento en la 
capacidad de generación, se han encontrado proyectos cuyas eficiencias con respecto 
al uso del suelo son muy pequeñas, es decir, con embalses excesivamente grandes y 
capacidades de generación muy pequeñas, los cuales han representado impactos 
sociales y ambientales catastróficos. En segundo lugar, si bien hay elementos de las 
grandes centrales que obedece a economías de escala, los componentes que 
obedecen a deseconomías de escala son aquellos que hacen uso intensivo del suelo 
y que suelen ser los más representativos en su estructura de costos. En consecuencia, 
el tamaño óptimo de los megaproyectos debe buscar un equilibrio entre las posibles 
economías de escala encontradas para ciertos elementos cuando la capacidad 
aumenta, y los menores costos sociales, ambientales y de oportunidad íntimamente 
relacionados con tamaños de planta menores. 
 La energía hidráulica generalmente ha sido entendida como una fuente de energía de 
renovable. Sin embargo, al analizar detalladamente a los megaproyectos 
hidroeléctricos, se encuentra que su construcción implica grandes impactos socio-
ambientales negativos en su área de influencia debidos a su uso intensivo del suelo. 
De esta manera, estos proyectos dan paso a la destrucción de los servicios 
ecosistémicos en el área en la cual se instalan, y el consecuente impacto en las 
comunidades aledañas no se hace esperar. Normalmente, un proyecto hidroeléctrico 
es instalado en zonas donde predomina la vida rural y las dinámicas económicas están 
basadas en el uso de la tierra. En consecuencia, la hidroelectricidad a gran escala no 
constituye una fuente renovable de energía, ya que sus impactos ambientales suelen 
ser devastadores y sus impactos sociales representan un choque cultural de largo 
alcance en las zonas de influencia de los proyectos. 
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 Las Licencias Ambientales se han convertido en el salvoconducto para irrumpir en las 
regiones con proyectos hidroeléctricos de gran escala que no dimensionan ni 
cuantifican a priori sus impactos. Las constantes actualizaciones de estas licencias 
muestran estudios superficiales y planes de manejo ambiental ineficientes, que por 
años han impactado negativamente las vidas de miles de personas ubicadas en las 
zonas influencia de estos proyectos. El proceso de adquisición de Licencias 
Ambientales en Colombia es cuestionable, ya que los Estudios de Impacto Ambiental 
y los Planes de Manejo Ambiental quedan a cargo de los ejecutores y dueños de los 
proyectos, quienes a menudo disminuyen sus impactos y sobredimensionan sus 
beneficios. 
 
 La legislación colombiana es deficiente respecto a la compensación de los impactos 
sociales consecuencia de los grandes asentamientos hidroeléctricos. Las leyes no 
establecen sistemas de compensación robustos que establezcan de forma clara cómo 
los ganadores deben compensar a los perdedores luego de la implementación de un 
proyecto hidroeléctrico de gran escala. Estos vacíos estructurales han permitido que 
las empresas generadoras pasen por encima de los derechos humanos de las 
personas en las áreas afectadas. En consecuencia, el poco entendimiento del 
fenómeno del desplazamiento y la falta de justicia en la legislación, ha repercutido en 
el empobrecimiento de las comunidades ante llegada del supuesto de desarrollo a sus 
regiones. 
6.2 Recomendaciones 
 La valoración y planificación de los proyectos hidroeléctricos deben convertirse en 
fundamentales para la toma de decisiones. Estos pasos previos a la implementación 
de un gran asentamiento hidroeléctrico, deben mostrar cifras sin sesgos de tipo 
económico, apoyadas en una estructura de costos real que permitan tomar conciencia 
de la magnitud de sus impactos. Sólo mirando en esta dirección, la construcción de 
megaproyectos empezará a disminuir, y la generación de energía empezará a mirar 
hacia otras fuentes de energía que impliquen menores impactos tanto sociales como 
ambientales. 
 
 La legislación colombiana debe tomar conciencia de los grandes sacrificios sociales y 
ambientales que implica un megaproyecto hidroeléctrico, y por tanto, es necesario 
robustecer su marco jurídico evitando las amplias exenciones que terminan 
potenciando la construcción de estos proyectos al maximizar la rentabilidad de las 
empresas de esta industria. En consecuencia, la internalización de los impactos por 
parte de las grandes generadoras permitirá avanzar hacia la inclusión de nuevas 
tecnologías que resulten menos costosas y más sostenibles al implicar menores 
impactos. 
 
 Si bien es deseable no emprender proyectos de gran escala, en caso de hacerlo, la 
compensación por la pérdida de tierras y por la modificación de las dinámicas sociales 
y culturales de las comunidades en las zonas de influencia de los proyectos no debe 
basarse sólo en el concepto de restitución. En este punto, la rehabilitación luego del 
reasentamiento es fundamental para lograr que el proceso sea exitoso y que los 
megaproyectos hidroeléctricos en realidad se conviertan en oportunidades de 
crecimiento personal y económico para las personas que en principio se ven afectadas. 
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Para esto se requiere reestructurar la legislación hacia un marco legal que garantice la 
inversión necesaria para ejecutar planes sostenibles que contemplen en cada paso las 
necesidades reales de la población, a partir de procesos de planeación y valoración 
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